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1. CARACTERÍSTIQUES GENERALS 
Obra: Projecte de variant de la carretera BP-4653 a Perafita i remodelació de la vialitat interior. 
Municipi: Perafita 
Comarca: Osona 
Tipus d'obra: Carretera i Urbanització 
Pressupost d'Execució Material: 2.638.839,79 € 
Pressupost d'Execució per Contracte: 3.799.665,41 € 
Termini d'Execució: 12 mesos 
 
2. PLANEJAMENT VIGENT 
El planejament vigent és constituït per les Normes Subsidiàries de Planejament de Perafita, 
aprovades definitivament per la Comissió d’Urbanisme de Barcelona, en data 19 de juny de 
1991 i per la Modificació Puntual de les Normes Subsidiàries de Planejament a la Unitat 
d’Actuació nº2, sector situat entre els carrers de la Roca, la Font, la Coma i Passeig de Sant 
Agustí de Perafita, aprovada definitivament per la Comissió d’Urbanisme de Barcelona, en data 
12 de març de 1997. 
El Pla Director Territorial de les Comarques Centrals de Catalunya en el que s’hi troba inclòs el 
municipi de Perafita ha fixat les característiques generals i específiques que, cal considerar, a 
nivell urbanístic en la ordenació del municipi. 
D’altra banda, està en curs la redacció definitiva del Pla d’Ordenació Urbanística Municipal de 
Perafita, el qual actualment està essent sotmès a un segon període d’al·legacions. 
En el mencionat POUM se’n destaca l’actuació sobre la seguretat viària dins del nucli urbà, 
com a eix principal d’actuació. Concretament afirma que “La carretera BP-4653 de Prats de 




A més, una de les conclusions generals que s’extreuen a partir del procés d’elaboració de la 
informació urbanística i dels estudis complementaris duts a terme, és la necessitat de 
reforçament del caràcter de vianants de la trama urbana de l’extensió del nucli antic. 
Finalment, alguns dels objectius que s’estableixen en la redacció del POUM són: 
- “Millora de la qualitat urbana […] i de la definició d’una nova mobilitat viària, 
potenciant els recorreguts per a bicicletes i vianants i aparcaments, estratègicament situats”. 
- “Millores en el disseny, senyalització i mesures de reducció de velocitat i pacificació 
del trànsit en la travessia de la Carretera pel nucli urbà, des del Revolt de la Corrida fins al 
Pedró de Sant Agustí. 
 
3. SITUACIÓ I MEDI URBÀ 
El present projecte es situa al terme municipal de Perafita, el qual s’estén en una superfície de 
18,637 km2 i es situa al nord-oest de la ciutat de Vic, integrat dins la comarca d’Osona. Es troba 
al bell mig de la subunitat comarcal del Lluçanès, a l’esquerra de la riera Gavarresa, a una 
altitud de 754 metres. Limita amb els termes municipals de Sant agustí de Lluçanès, al nord-
est, amb Olost pel sud i amb Sant Martí d’Albars i Lluçà per l’oest. 
 
   
Fig. A1-1: Localització d’Osona dins de Catalunya i del municipi de Perafita dins la comarca d’Osona. 
El poble de Perafita es concentra al centre del seu terme municipal i és travessat per la 
carretera BP-4653, que connecta Sant Quirze de Besora amb Prats de Lluçanès. 
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El nucli històric es presenta al llarg del carrer Major i al voltant de la Plaça Major i de la Plaça 
de l’Església. Relativament a prop d’aquest nucli hi ha el Barri de El Tint i el Veral de Montjuic, 
on predomina l’edificació compacte (cases amb planta baixa, pis i golfes) i un tractament 
compositiu i estètic similar al que caracteritza el centre històric. 
 
Fig. A1-2: Nucli antic del municipi de Perafita al s.XIX i al 2012. 
 
El poble ha anat creixent en extensió als barris anteriors, fet que ha ajudat a preservar el nucli 
tradicional tot i l’afectació del pas de la carretera, i en direcció Nord s’ha produït l’ordenació i 





4. DADES SOCIOECONÒMIQUES 
No hi ha massa documentació sobre l’evolució de la població en el municipi de Perafita fins el 
1300, quan aquesta es va anar aglutinant al voltant de l’església romànica de Sant Pere. 
Perafita va anar creixent i es convertí en un centre de gran vigoria comercial i artesanal. La 
majoria de la gent de Perafita i també d’Osona vivien de la pagesia, ja que era el veritable 
puntal econòmic de mitjan segle XVI. 
Durant els segles XV i XVI es produí una onada d’immigració de gascons i llenguadocians que 
contribuí a l’augment de població de Perafita, que al 1686 ja tenia 70 cases agrupades i 16 
pagesies habitades. Més tard, el municipi va ésser incendiat com a conseqüència de l’operació 
de repressió en la guerra de Successió. Tot i això, la població es va refer aviat i el 1787 ja 
comptava amb 439 habitants. Va seguir creixent fins el 1860, quan va arribar al seu màxim 
amb 746 habitants. 
Des de llavors el cens de població ha anat decreixent de manera atenuada al llarg del temps 
fins a dia d’avui que compta amb 396 habitants (el que fa una densitat de població de 21.25 
hab/km2; dades del 2010). 



















Pel que fa a l’economia del municipi, l’activitat agrícola segueix sent la principal ocupació. Tot i 
així, a partir dels anys noranta, si bé aquest sector continua tenint una importància cabdal, va 
deixant terreny a les activitats secundàries. La industrialització ha influït moltíssim en les 
activitats econòmiques, tot i que a Perafita aquesta ha estat menor que en altres pobles veïns. 
L’agricultura presenta unes condicions poc favorables al municipi, fruit dels factors físics i 
humans que hi intervenen; però la tenacitat dels seus habitants ha fet possible el conreu de les 
terres. Els cereals i els ferratges ocupen bona part de les terres cultivades del terme municipal 
(amb parcel·les d’entre 50 i 100 hectàrees). Avui dia, però, hi queden pocs masovers que 
treballin els camps, com a conseqüència de l’abandonament que ha patit aquest sector durant 
els darrers anys.  
La ramaderia ha estat sempre present en aquest territori modelant-ne el seu paisatge. Algunes 
vies de comunicació (carretera d’Avinyó a Sant Quirze de Besora, passant per Perafita), els 
topònims, la forma allargada del nucli de població, la situació d’alguns masos, etc., tenen 
relació amb aquesta activitat i amb la transhumància. El desplaçament del bestiar, des de la 
plana a la muntanya i en sentit contrari passant per Perafita, ha estat una realitat des de l’Edat 
Mitjana fins als nostres dies. Avui, a Perafita hi trobem, bàsicament, unitats ramaderes de 
porcí i boví, seguit dels ovins i cabrums i altres espècies d’aviram com els conills i les gallines. 
Pel que fa al sector secundari, Perafita té una tradicional implantació tèxtil que entronca amb 
les activitats paraires de l’època vinculades amb la indústria de la llana. Des del 1824 i fins a 
principis del 1900, el municipi va ser capdavanter a nivell comarcal amb la indústria 
d’estamenyes i cordellats. Més tard, amb la crisi dels ’70 el tèxtils es va veure molt afectat i va 
desaparèixer l’activitat en el poble. L’any 2001 hi havia sis indústries, onze empreses dedicades 
a la construcció, sis comerços detallistes, disset empreses o professionals de serveis i quatre 
artistes. 
Avui dia, Perafita compta amb algunes petites indústries alimentàries de caràcter tradicional, 
principalment de coques i embotits de gran prestigi i anomenada arreu de Catalunya. També hi 
ha petits tallers artesans que en els últims anys s’han instal·lat al nou polígon industrial. Uns 
dos terços de la població treballa en els sectors de la indústria i dels serveis; aquest darrer amb 
un gran creixement en detriment de l’agrícola i el ramader durant els últims deu anys. D’altra 
banda, cal tenir en compte que un 36,3% de la població activa de Perafita treballa al mateix 




5. JUSTIFICACIÓ DEL PROJECTE 
Són varis els motius que justifiquen la construcció de la nova variant de la població de Perafita i 
la posterior reforma urbana del que serà l’antic recorregut de la BP-4653: 
1. Necessitat de reforçament del caràcter de vianants de la trama urbana de l’extensió 
del nucli antic. 
2. Necessitat de millora de la qualitat urbana i de la definició d’una nova mobilitat viària, 
tot prenent mesures de disseny, senyalització i de reducció de la velocitat i pacificació 
del trànsit dins del nucli urbà. 
3. La manca de seguretat vial deguda al pas de la carretera i a la falta de mesures de 
millora en aquest sentit, és un dels punts febles del municipi i motiu de preocupació 
dels seus habitants. 
4. Reducció de la contaminació acústica dins del nucli urbà. 
5. Gran part del volum de vehicles que transiten l’actual carretera BP-4653 no tenen com 
a origen o destinació dels seus trajectes la població de Perafita, essent aquesta 
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L’objecte del present Annex és el de descriure i exposar la cartografia utilitzada per a 
l’elaboració d’aquest Projecte. 
 
2. CARTOGRAFIA 
L’escassetat de recursos disponibles ha fet que, davant la necessitat de definir 
topogràficament l’entorn del municipi de Perafita, s’hagi utilitzat la cartografia 
facilitada per l’Institut Cartogràfic de Catalunya (ICC). 
D’una banda s’ha consultat el full corresponent al mapa topogràfic de Catalunya a 
escala 1:50.000, el qual s’enumera tot seguit: 
   Full: 293  Nom: Berga 
Pel que fa a la cartografia a escala 1:5.000 s’han utilitzat els següents fulls també 
facilitats per l’ICC, de la mateixa manera que ho ha fet l’Ajuntament de Perafita en la 
redacció del POUM: 
   Full: 287-094  Nom: la Blava 
   Full: 288-094  Nom: Vila-rasa 
   Full: 288-095  Nom: Perafita 
   Full: 287-095  Nom: Sant Martí d’Albars 
La informació digitalitzada d’aquests fulls ha estat necessària per a la realització dels 
càlculs corresponents al traçat de la nova variant així com de l’elaboració dels perfils 
longitudinals i transversals. A més, ha estat imprescindible per a la definició de la 
urbanització del carrer que travessarà el poble (actual carretera BP-4653), així com per 






3. DADES PER AL REPLANTEIG 
Els fulls esmentats en el capítol anterior a escala 1:50.000 seran els utilitzats per al 
replanteig de les obres d’aquest Projecte. 
Donada la localització d’alguns vèrtexs geodèsics en la zona pròxima a l’entorn del 
projecte, seran utilitzats per a enllaçar la nostra xarxa amb el Sistema Oficial de 
coordenades UTM. Aquests vèrtexs de la xarxa REGENTE situats als municipis de 
Perafita, Sant Agustí de Lluçanès i Lluçà, tindran la funció de ser els vèrtexs de sortida i 
arribada de les triangulacions a realitzar. 
A continuació es presenten les fitxes tècniques de les ressenyes dels tres vèrtexs 
geodèsics propers seleccionats per a construir la poligonal de replanteig. Aquestes 





























APÈNDIX 1.Ressenyes dels vèrtexs geodèsics 
 


























































Model de geoide: N: m




Referència de les cotes:
XU, ROI
Estat de conservació del vèrtex
E
N
Altura del pilar geodèsic: m
Té coordenades en ED50 (icc20060): Sí





FITXA DE SENYAL GEODÈSIC
N/A
N/A
Pilar cilíndric de formigó de 0.30 metres 
de diàmetre i de 1.19 metres d'alçada. El 
pilar està situat sobre una base quadrada 
de formigó, l'alçada d'aquesta és de 0.50 
metres i de 1m x 1m d'amplada.
Des de Sant Bartomeu del Grau direcció a Perafita, per la carretera BV-4601, passarem el desviament de la Torre i seguint endavant, fins uns 200 
metres abans de trobar la casa de pagès de Vilaltella, girarem a l'esquerra per una pista forestal i seguirem recte. Un cop haguem vorejat quasi bé 
tot un camp i visualitzem una bassa, girarem a la dreta per on, uns metres més endavant, tornarem a trobar una altra bassa. Deixarem el cotxe i 
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Coordenadas UTM. Huso       :















Sant Agustí de Lluçanès
Barcelona
10 de agosto de 1977
sin centrado forzado..: 1,20 m 0,30 m
0,20 m 1,00 m
0,20 m1
Elipse de error al 95% de confianza.
2° 09' 15,4478''
42° 04' 47,2095''
2° 09' 11,29612'' ±0.007 m
42° 04' 43,23507'' ±0.01 m
1109,067 m ±0.016 (BP)







- 0° 34' 00'' - 0° 34' 03''
(BP)1058,244 m.
Situado a 55 m. de la fachada E. del Santuario de Els Munts, sobre un
pequeño promontorio rocoso y a unos 8 m. de una cruz de hierro de
montañeros.
Desde San Agustín de Llusanes se toma la carretera a San Quirce de
Besora, a los 800 m., (Km. 8,200) está la desviación a Prat de Llusanés,
se sigue por ésta 1 Km. y se llega al Hostal del Vilá, de donde parte el
acceso al Santuario por una pista, en parte asfaltada, de 3 Km. de
recorrido. Hasta la señal se puede llegar en cualquier vehículo.
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Coordenadas UTM. Huso       :

















28 de julio de 1978
sin centrado forzado..: 1,20 m 0,30 m
1,00 m 1,00 m
1,00 m1
Elipse de error al 95% de confianza.
2° 01' 53,3134''
42° 04' 13,7172''
2° 01' 49,14199'' ±0.01 m
42° 04' 09,73996'' ±0.012 m
1010,966 m ±0.021 (BP)







- 0° 38' 56'' - 0° 38' 59''
(BP)960,151 m.
Situado en la parte más alta del Puig Martorell, en terrreno de carrascas y
pinos.
Desde Prats de Llusanés, por la carretera a Gironella, a los 2 Km. se
sigue por la que va a Llusá y una vez pasada la Iglesia de Llusá unos 250
m., se sigue a la izquierda por un camino que va al Mas Vilaró; llegado a
éste, se continúa por el mismo camino unos 500 m., en que se llega a
una bifurcación, se sigue por el de la derecha durante 900 m. dejando 3
ramales que salen a la derecha. Aquí se sigue por el camino de la
derecha y a los 500 m. se pasa junto a una casa, se continúan unos 300
m. más y se dejan 2 bifurcaciones a la izquierda y, siguiendo por el de la
derecha 1 Km., se llega hasta el mismo vértice después de haber pasado
3 curvas, muy cerradas, en las que hay que hacer maniobra.
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APÈNDIX 1. Plànol geològic de la comarca d’Osona 


























Es presenta en aquest annex un breu estudi geològic i geotècnic que contempla les 
recomanacions necessàries per a l’elaboració del present projecte de construcció de la variant 
de la BP-4653 al seu pas per Perafita i de reurbanització del carrer que travessa el poble. 
 
2. CONTEXT GEOLÒGIC 
El terreny que conforma el municipi de Perafita es formà durant les primeres èpoques del 
Terciari, concretament a l’època de l’Eocè Superior-Oligocè. La Depressió Central catalana era 
coberta per un mar en la seva totalitat (incloent el Lluçanès el qual sovint quedava com un mar 
tancat), fent que esdevingués una plataforma estructural lleugerament basculada cap al sud. 
Els relleus d’aquest sector són tabulars com a conseqüència de l’erosió. El Lluçanès consta de 
diferents rius i rieres que han anat excavant el terreny. En destaca la riera Gavarresa al seu pas 
per Perafita. 
 
Fig. A3-1: Mapa geològic de l’entorn de Perafita (escala 1:25.000). Font: Institut Geològic de Catalunya. 
 
2.1. Unitats geològiques i litològiques 
La major part del municipi està assentat sobre lutites vermelles, gresos i conglomerats (fàcies 
distals del Sistema Al·luvial mitjà de Berga; Eocè-Oligocè; PEOgs), mentre que els camps que 
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rodegen el poble pel sud estan conreats sobre una geologia de margues i gresos del Priabonià 
inferior (PEmg). Al sud-oest del nucli urbà, a la banda dreta de la carretera (al igual que en 
altres punts del terme municipal) es presenten petites zones de sediments recents de fons de 
valls, rieres i peu de mont formats durant èpoques molt més recents (en l’Holocè) del Cenozoic 
Quaternari. 
L’edafologia predominant per la seva geologia, són els sòls desenvolupats a partir de la calcària 
com a roca mare, anomenats cambisòls, segons la classificació de la FAO. Aquesta unitat 
edàfica es caracteritza per ser de colors clars, amb un epipedió òcric o úmbric, o de tendència 
mòl·lica insuficientment desenvolupada. Són sòls ben drenats, que es troben en posicions 
geomorfològiques diverses. Dins del grup dels cambisòls, a Perafita hi predominen els de tipus 
Bk-3cb amb rendzines i litosòls calcaris associats, en fase edàfica lítica. 
2.2. Geomorfologia 
El municipi es troba situat a uns 750 m d’alçada, al bell mig de l’altiplà de Lluçanès, el qual està 
delimitat pel Serrat del Molar a l’oest i pel Collet de les Valls a l’Est. El terme municipal de 
Perafita no presenta pendents importants, però tampoc és una zona plana, i l’altiplà en el qual 
es troba és com una gran plataforma inclinada, des de l'extrem nord (900-1000 m), en 
contacte amb el Ripollès i els Pre-pirineus, cap al sud i sud-oest (450-500 m), per on s'escolen 
els rius principals, la riera de Lluçanès i la Gavarresa. Tot i així, la zona d’implantació de la 
població és força plana, sense arribar a pendents del 20%. És per aquest motiu que en l’annex 
de traçat es considera terreny pla per a la definició de la velocitat de projecte. 
Les elevacions més importants són el serrat del Patxeri (801 m) i el serrat dels Ribolls (820 m) 
situats al sud del municipi, el serrat del Coll (801 m), el Puig Major (870 m) i el serrat de les 
Roquetes (826 m) a l’est, el serrat de Cal Mirot (721 m) a l’oest i el Cap de la Baga (777 m) i el 
Puigbofí (840 m) al nord. 
La subunitat comarcal d’estudi no presenta grans àrees amb valors naturals que destaquin 
respecte l’entorn de comarques veïnes, però hi ha alguns espais de poca extensió els quals 
mereixen un cert reconeixement. A Perafita trobem el Pla de Rocatova, situat al límit entre 
Perafita i Sant Agustí de Lluçanès, format per una cinglera que delimita un planell rocós amb 
nombroses codines on s’hi fan bassals temporals d’aigua. La Bauma, una balma, és l’altre punt 
de valor natural i geològic, el qual es troba en la banda oest (contrària a la cinglera) i dóna nom 
al mas de la Bauma. Els valors d’aquest indret són tant paisatgístics com naturals, ja que es 
presenta una zona rocosa prominent d’aspecte molt peculiar. També cal destacar les 
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comunitats de degotalls d’aigües calcàries, les quals es troben a les parets regalimoses de la 
balma i constitueixen un hàbitat d’interès comunitari per la fragmentació de la seva àrea de 
distribució i la seva vulnerabilitat. 
 
3. GEOTÈCNIA 
Per a poder realitzar el projecte d’aquesta variant és necessari caracteritzar el terreny pel que 
fa a la seva geologia amb paràmetres tècnics.  
Els assaigs (in-situ i al laboratori) que cal fer per tal d’estudiar la naturalesa, qualitat i 
característiques resistents del sòl, així com el gruix de la capa de replè, són els següents: 
 Cales: per a la possible identificació de zones amb llims o argiles que podrien causar 
problemes en el drenatge de la carretera. 
 Sondeigs mecànics: a partir de les mostres inalterades que s’extreuen es poden 
obtenir els paràmetres geotècnics necessaris de la resistència i cohesió del terreny. 
 Sondeigs superficials: són de poca profunditat i han de permetre conèixer la capacitat 
portant de l’esplanada. És per aquest motiu que convé realitzar-ne al llarg de tota la 
traça de la nova variant.  
 Sondeigs sísmics: permeten conèixer la ripabilitat dels materials en les zones previstes 
de desmunt. 
 Assaigs de penetració estàndard i testimonis parafinats 
 Assaigs de penetració dinàmica tipus D.P.S.H. 
 Assaigs de laboratori 
o Anàlisi granulomètrica per tamissatge (UNE 103101/95) 
o Límits d’Atteberg (límit líquid UNE 103103/94 i límit plàstic UNE 103104/93) 
o Sulfats solubles en sòls (UNE 103201/96) 
o Assaig de densitat (UNE 103301/94) 
o Assaig de compressió simple (UNE 103400/93) 
 
Donada la falta de recursos per a dur a terme tots aquests assaigs, es determinen 
qualitativament alguns paràmetres d’acord amb les observacions de camp i en base a 
documentació consultada. 
El mapa consultat de l’Apèndix 2 ens indica que la zona de Perafita presenta bones 
condicions pel que fa al drenatge superficial i profund. D’altra banda, ens informa que es 
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tracta d’una zona amb bones condicions constructives i que, en cas de tenir algun 
problema, aquest seria de tipus hidrològic o geotècnic.  
Segons la Norma básica de la Edificación (NCSE-02), el terme municipal de Perafita 
presenta una acceleració sísmica bàsica entre 0,05 i 0,04 g. 
 
 
Fig. A3-2: Mapa de sismicitat de Catalunya. 
 
4. ESTUDI DE MATERIAL 
Per tal de determinar la idoneïtat de la utilització dels materials procedents de l’excavació cal 
consultar les especificacions del vigent Plec General de Condicions per Obres de Carreteres i 
Ponts, PG-3, publicat pel Ministerio de Fomento el 2004; més concretament es consulta el seu 
article 330. En l’article s’explica que els materials aptes per a ésser utilitzats com a replens 
tipus terraplè hauran de complir alguna de les següents condicions granulomètriques: 
 Material que passa, pel sedàs 20 UNE major del setanta per cent (# 20 > 70 %), segons 
UNE 103101. 
 Material que passa, pel sedàs 0,080 UNE major o igual del trenta-cinc per cent (# 0,080 
≥ 35 %), segons UNE 103101. 
A més, en el mateix article es fa una classificació dels materials en cinc grups (inadequats, 
marginals, tolerables, adequats i seleccionats) que permet determinar la seva validesa per a la 
conformació d’esplanades. Per a poder garantir l’aprofitament dels materials procedents de 
l’excavació com a material de replè i poder-los classificar segons el PG-3, és necessari conèixer 
detalladament els següents paràmetres: contingut en fins, plasticitat, contingut en matèria 
orgànica, contingut en sals solubles, granulometria i expansivitat. 
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De la mateixa manera que en l’apartat anterior, no es disposa dels recursos necessaris per al 
reconeixement exhaustiu del terreny i per això, mitjançant el sentit comú, consultant alguns 
documents i procurant quedar-nos pel costat de la seguretat d’una manera raonable, es 




Segons la Norma 6.1.IC Secciones de Firme de la Instrucción de Carreteras la categoria 
d’esplanada s’estableix a partir de les dades obtingudes de l’assaig de càrrega amb placa que 
determina el mòdul de compressibilitat en el seu segon cicle de càrrega. Com que tampoc es 
pot dur a terme aquest assaig, es determina a partir de la informació prèvia que l’esplanada 
serà de la categoria E2, ja que no es pot assegurar que les margues, els gresos i els 
conglomerats tinguin resistències majors de 300 MPa. D’altra banda, cal tenir present que en 
l’inici de la variant el terreny és força heterogeni comparat amb la resta del recorregut de la 
carretera. En aquest punt concret trobem els de manera intercalada tots els materials explicats 
en el capítol 2, entre els quals apareixen sediments recents de fons de valls, rieres i peu de 
mont, que segur disminuiran els valors dels resultats de l’assaig de càrrega amb placa.  
 
5.2. Desmunts i terraplens 
Degut a la poca accidentalitat del terreny en què es troba situada la traça de la variant no es 
disposa de talussos prou importants com perquè suposin una gran problemàtica estructural. 
Per aquest motiu s’utilitzarà una inclinació del costat de la seguretat molt habitual en 
construcció de talussos per a carreteres. Aquest serà uniforme al llarg de tot el traçat i serà de 
3H:2V per a terraplens i desmunts. 
Es considera que el material d’excavació podrà ser utilitzat com a material de reblert per a la 
construcció dels terraplens. 
Respecte a les condicions d’estabilitat del conjunt reblert-terreny de recolzament no es preveu 
cap problema sempre i quan es realitzi una adequada preparació del terreny, essent suficient, 
a grans trets, amb retirar la terra vegetal i recompactar correctament la superfície resultant, 
sanejant les possibles pertorbacions o alteracions ocasionades durant la esbrossada. En els 
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diferents trams, la compactació es determinarà i es controlarà mitjançant el nombre de 
passades comptabilitzat en un tram de proba del qual s’haurà mesurat la densitat seca. 
 
Tota l’excavació podrà ser realitzada amb mitjans mecànics convencionals donat que es 
compon d’un terreny de margues, gresos i conglomerats. 
 
5.3. Canteres i abocadors 
D’acord amb el balanç de terres analitzat a l’Annex 10 Moviment de terres per a les 
alternatives estudiades, s’ha de localitzar els abocadors més propers a la zona del projecte per 
portar el material excedent així com també zones destinades a possibles extraccions de 
material per aconseguir material de préstec, complementàriament amb el material que es 
pugui disposar de les explotacions legalitzades properes a la zona d’estudi, les quals es 
























APÈNDIX 1. Plànol geològic de la comarca d’Osona 
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L’objecte del present annex és l’anàlisi de la climatologia i la hidrologia de la zona on es 
projecta la variant de la carretera BP-4653. Aquesta anàlisi permetrà la definició més òptima 
del tipus de ferm i de les mescles bituminoses a utilitzar, així com indicacions pel disseny de les 
obres de drenatge que permetin l’evacuació i canalització de les aigües pluvials recollides en 
les conques contigües i els elements de drenatge longitudinals i transversals que evacuaran 
l’aigua de la calçada. 
A continuació es determinaran els cabals d’avinguda originats per la pluja en la conca 
interceptada per la traça de la variant de Perafita, que seran la base pel dimensionament del 
drenatge longitudinal i transversal de la carretera que es projecta. 
Per a la realització d’aquest estudi s’ha seguit la següent metodologia: 
1. Caracterització climàtica de la zona d’estudi.  
2. Determinació de les precipitacions màximes anuals en 24 hores 
corresponents a diferents períodes de retorn. 
3. Determinació dels coeficients de escorrentiu de les conques, assignació de la 
precipitació a les conques i determinació dels cabals. 
4. Dimensionament de les obres de drenatge transversal i longitudinal 
necessàries. 
Els documents i publicacions consultades per a la realització de la present anàlisi han estat els 
següents: 
 “Instrucción 5.2-I.C. Drenaje Superficial”, de la Dirección General de Carreteras del 
Ministerio de Fomento. 
 “Máximas lluvias diarias en la España Peninsular (1999)”. Amb aquesta publicació, la 
Dirección General de Carreteras proporciona de forma directa i per a tota la Península, 
les dades de precipitació màxima en 24 hores per a un cert període de retorn. 
D'aquesta forma, es simplifica el tractament de llargues sèries de cabals mitjos 
proporcionats per estacions d'aforament de cada conca, i la utilització de mètodes 
hidrometeorològics que precisen conèixer la llei “precipitació-durada” i la 
determinació de la qual exigeix un treball considerable. 
 “Recomanacions sobre mètodes d’estimació d’avingudes màximes”, Junta d’Aigües, 
Generalitat de Catalunya. 
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 “Recomanacions tècniques per als estudis d’inundabilitat d’àmbit local”, Agència 
Catalana de l’Aigua (ACA). 
 “Recomanacions i criteris de disseny de les obres de fàbrica”, facilitats per l'Agència 
Catalana de l'Aigua (ACA). 
 “Recomanacions tècniques per al disseny d’infrastructures que interfereixen amb 
l’espai fluvial”, Agència Catalana de l’Aigua (ACA). 
 “Anuario de aforos”, Centro de Estudios i Experimentación de Obras Públicas (CEDEX) 
 
2. CLIMATOLOGIA 
Per tal de poder realitzar un estudi hidrològic i dimensionar les obres de drenatge necessàries 
per a la nova variant, és imprescindible tenir present quines són les dades climatològiques de 
la zona. A més a més, l’anàlisi de paràmetres climàtics permet diferenciar les èpoques 
estacionals més favorables per a la construcció de la carretera i els mesos òptims per a dur a 
terme la repoblació vegetal. 
La zona de l’entorn del projecte, així com de la major part de la comarca d’Osona presenta un 
clima Mediterrani Continental Humit. Les següents dades presentades en els sub-capítols 2.1 i 
2.2, són resultat de l’observació d’una sèrie històrica climatològica. Tot i així, al final del 
present apartat es presenta la fitxa resum de les dades anuals del 2011 de l’estació 
meteorològica de Perafita. 
 
2.1. Temperatures 
Pel que fa a la temperatura, l’estiu és calorós però no tant com a la Plana de Vic. En canvi, 
l’hivern és fred a tota la comarca d’Osona per igual. L’amplitud tèrmica és força elevada en la 
zona de Perafita i les glaçades són presents durant la tardor, l’hivern i la primavera. La 
temperatura mitjana anual és de 12,6 ºC, arribant a una màxima mitjana de 26,1 ºC a l’agost i a 




Fig. A4-1: Temperatures mitjanes anuals del 2011 a Catalunya. Font: Servei Meteorològic de Catalunya 
 
Des del punt de vista de les temperatures, es recomana la realització dels treballs de 




La precipitació cau de manera regular tot l’any, però l’hivern és l’estació més seca (100-150 
mm). La precipitació mitjana anual és de 617,1 mm, essent la primavera l’estació de l’any amb 
un major règim pluviomètric (200-250 mm). 
La humitat relativa mitjana anual és del 71,93%. 
En la següent figura es pot observar el llindar de precipitacions mitjanes anuals de l’entorn de 




Fig. A4-2: Precipitacions acumulades a Catalunya l’any 2011. Font: Servei Meteorològic de Catalunya. 
 
Fig. A4-3: Diagrama ombrotèrmic del municipi de Perafita. Font: POUM de Perafita. 
A la següent figura es pot veure la fitxa resum de l’estació meteorològica de Perafita 








3. HIDROLOGIA I DRENATGE DE LES CONQUES AFECTADES 
El capítol d’hidrologia i drenatge de les conques afectades, comprèn la determinació dels 
paràmetres bàsics per al càlcul de cabals, la determinació de les conques naturals afectades 
pel traçat de la carretera i el propi càlcul de cabals de projecte. Cadascuna de les obres de 
drenatge transversal es projecta per un cabal calculat, el qual està relacionat amb la seva 
freqüència d’aparició i que es defineix per un període de retorn. S’han considerat els següents 
períodes de retorn, segons ha establert l’Agencia Catalana de l’Aigua (ACA) i que al mateix 
temps compleixen les exigències establertes per la Instrucción 5.2-I.C. Drenaje Superficial. 
 500 anys: Per a les obres de drenatge transversal, incloent tots els passos ja siguin 
obres de fàbrica, tubs, ponts, viaductes, etc.  
 25 anys: Pel drenatge longitudinal en general. 
 
3.1. Metodologia utilitzada 
Per a estimar els cabals un funció de diferents períodes de retorn, en cadascun dels cursos 
d’aigua afectats per les obres, ens basarem en la metodologia establerta en la Instrucción 5.2-
IC. Drenaje Superficial i recolzada per la guia tècnica “Recomanacions tècniques per als estudis 
d’inundabilitat d’àmbit local”, publicada per l’Agència Catalana de l’Aigua (ACA), amb data 
gener de 2004. 
La metodologia a seguir és la que s’exposa a continuació: 
 Determinació de les conques, i dels usos del sol.  
 Càlcul de la precipitació de disseny. 
 Càlcul del cabal de disseny. 
 Càlcul dels paràmetres de les avingudes (calat, velocitat, etc.). 
 
3.2. Disseny hidrològic dels drenatges transversals 
3.2.1. Caracterització de les conques 
Per la definició de les conques interceptades pel traçat de la carretera, s’ha fet servir com a 
base topogràfica a escala 1/5.000 la facilitada per l’Institut Cartogràfic de Catalunya. 
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Se n’ha delimitat l’àrea a partir de les corbes de nivell, comparant els punts de la mateixa 
corba entre els afluents de les diferents conques per tal de delimitar el límit de les mateixes. 
Amb aquestes premisses s’han obtingut 2 conques interceptades, les quals es poden apreciar 
al plànol de l’Apèndix. 
ID Conca 










1 1740.29 38.57 0.18 7.39 
2 1245.29 34.42 0.03 10.61 
 
a partir de la fórmula de Témez,          
 
     
    
 
 
3.2.2. Càlcul de la precipitació de disseny 
Per al càlcul de les precipitacions diàries a la zona del projecte s’ha fet servir la publicació de la 
Agència Catalana d’Aigua “Recomanacions tècniques per a estudis d’inundabilitat d’àmbit 
local” de 2003, on les precipitacions màximes en vint-i-quatre hores per a diferents períodes 
de retorn s’obtenen, pel mètode de les isolínies de la Direcció General de Carreteres i el CEDEX 
(“Máximas lluvias diarias en la España peninsular”, 1999), mitjançant la utilització de les corbes 
de nivell del valor mitjà “M” de les pluges diàries màximes anuals observades i de les corbes de 
nivell del coeficient de variació “Cv”. 
Així, a cada punt del plànol, li correspon un valor de ”M” i un de “Cv” . Un quadre, que adjunta 
l’esmentat mètode, dóna el coeficient, el qual cal multiplicar per “M” per obtenir la pluja 
corresponent a cada període de retorn. Aquest coeficient depèn únicament de “Cv”, com es 




Realitzant l’estimació corresponent per a la zona considerada, obtenim: 
M=62; Cv=0.43 
D’aquesta manera, a partir de la taula anterior, s’obtenen les precipitacions diàries de 
projecte: 
Període de retorn (anys) 
10 25 100 500 
Coeficient Pd Coeficient Pd Coeficient Pd Coeficient Pd 
1.534 95.108 1.900 117.8 2.510 155.62 3.311 205.282 
 
3.2.3. Càlculs dels cabals 
Aquest apartat comprèn la determinació dels cabals màxims d’aportació per a les conques que 
es defineixen en el tronc principal de carretera. Aquests valors determinen la secció de l’obra 
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de drenatge longitudinal. La determinació del cabal es farà utilitzant el Mètode Racional. El 
cabal d’avingudes que s’haurà de projectar és: 
          
on: 
Q, el cabdal màxim previsible en la secció de desguàs (m3/s). 
C, el coeficient d’escorrentiu. 
I, la intensitat de pluja màxima previsible pel període de retorn de considerat (mm/h). 
A, l’àrea de la conca d’estudi (km2). 
K, coeficient que depèn de les unitats en que s’expressin Q i A . 
 
3.2.3.1. Estimació del coeficient d’escorrentiu 



















       
Pd : la precipitació total diària corresponent al període de retorn considerat. 
    
          
  
      (ja que les àrees de les dues conques són pràcticament iguals) 
  
        
Po : estimació inicial del llindar d’escorrentiu que depèn del tipus de sòl i del seu ús (taula 2.1 
Instrucció 5.2-IC) 
Cr : coeficient corrector del llindar d’escorrentiu (figura 2.5 Instrucció 5.2-IC) 
Considerant que la carretera discorre per terrenys de cultius rotatius pobres i que estem en un 
sòl tipus B, s’estima Po = 19 i cr = 2,45. Per tant, substituint els valors en l’expressió anterior i 
considerant un període de retorn de 500 anys, obtenim: C = 0,455. 
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3.2.3.2. Estimació de la intensitat de pluja 
La intensitat màxima de pluja horària per a un determinat temps de concentració, It, s’obté a 
partir de la fórmula elaborada per Témez: 
 
on:  
It = intensitat màxima de pluja horària 
Id = intensitat mitjana horària de pluja màxima diària = Pd/24= 8.55 mm/h 
 Pd = precipitació màxima en 24h (pel període de retorn considerat) 
I1 = intensitat màxima de pluja en 1 hora 
Tc = temps de concentració 
La relació I1/Id es dedueix del mapa d’isolínies (Fig. 2.2 Instrucció 5.2-IC), i per a la zona en 
estudi s’adopta un valor d’onze.  












1 0.00174 0.123 205.282 8.55 295.95 
2 0.00125 0.177 205.282 8.55 246.64 
 
3.2.3.3. Estimació del cabal 
D’acord amb el mètode racional i els resultats d’apartats anteriors, obtenim els cabals 
d’aportació que es mostren en la taula següent: 
ID Conca Àrea (Km2) C Q (m3/s) 
1 0.00174 0.455 0.078 
2 0.00125 0.455 0.047 
 
El coeficient d’uniformitat, K, adopta el valor de 3 si l’àrea de la conca interceptada (A) 
s’expressa en quilòmetres quadrats (Km2) i el cabal d’aportació (Q) s’expressa en metres 
cúbics per segon (m3/s). 
Així doncs, el cabal de disseny més desfavorable és el que correspon a la conca 1. 
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3.2.4. Dimensionament de les obres de drenatge transversal 
Segons el cabal de disseny obtinguts en els apartats anteriors, dimensionem les obres de 
drenatge utilitzant la fórmula de Manning: 
 
on: 
Q és el cabal de disseny (en m3/s). 
n és coeficient de rugositat del material (0.013 – 0.016 segons l’Instrucción de Carreteres) 
RH és el radi hidràulic (en m). 
S és la secció de la canonada (en m2). 
i és el pendent (en m/m). 
Per evacuar aquests cabals es poden utilitzar diferents seccions de formigó, que han de seguir 
els següents criteris (segons les recomanacions de l’Agència Catalana de l’Aigua (ACA) i la 
Norma 5.2 IC. Drenaje Superficial): 
Pendents: 
Pendent mínim: 0,5%. Un pendent menor podria comportar problemes de sedimentacions 
amb la conseqüent pèrdua de secció de les obres de drenatge. 
Velocitats: 
Velocitat mínima: 0,5 m/s. Una velocitat menor podria comportar problemes de 
sedimentacions de partícules en suspensió i de sòlids. 
Velocitat màxima: 6,0 m/s. Una velocitat major podria provocar l’erosió i l’arrossegament de 
terres. 
Secció: 
Per norma general, les dimensions interiors de les obres de drenatge no seran inferiors a 2 m 
en el cas de ser circulars o 2x2 m2 en el cas de ser rectangulars. L’objectiu d’aquestes 
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limitacions és el de poder accedir a l’interior de la canalització per dur a terme labors de neteja 
i manteniment. 
En els casos en que els cabals de disseny siguin inferiors a 3 m3/s (Q500<3 m
3/s), es podran 
utilitzar seccions inferiors a les prèviament mencionades, sempre i quan compleixin els 
requisits establerts en quant a la relació longitud/secció exposades a la Norma 5.2 IC. Drenaje 
Superficial. En tot moment les entrades i sortides de l’obra de drenatge hauran d’estar 
convenientment protegides en front de l’erosió. 
Donat que en la variant proposada de Perafita només existeixen dues conques i recullen cabals 
molt petits, aquests cursos d’aigua es desviaran mitjançant el drenatge longitudinal al curs 
adjacent del Rec de la Tria. Tot i així, es planteja la col·locació d’una obra de drenatge 
transversal en la intersecció de la variant amb el Rec de la Tria en els PK’s 0+421 i 0+670, per 
assegurar que en dies de fortes pluges el Rec pugui drenar les seves aigües sense afectar la 
carretera. 
 
3.3. Disseny del drenatge de la plataforma 
Les aigües d’escorrentiu corresponents als marges de la carretera, la plataforma i la calçada es 
recullen mitjançant els diferents elements de drenatge longitudinal per a ser evacuats 
finalment a les lleres naturals. La seva instal·lació no implicarà danys ni perjudicis al trànsit, ni 
al propi dispositiu de drenatge o a les zones confrontants. 
A continuació s’exposaran d’una manera breu els principals elements de drenatge longitudinal 
que s’han considerat en l’elaboració del projecte constructiu de la nova variant. 
 Cunetes de peu de desmunt (TTR-10 per al tronc principal). 
 Cunetes de peu de terraplè i de guarda (revestides de formigó). 
 Vorades (voravies) i baixants 
L’aigua que cau sobre la plataforma, i especialment sobre la calçada, s’elimina cap a les vores 
de la plataforma a causa del pendent transversal d’aquesta. Per això es dota d’un bombament 
a les alineacions rectes del 2%, suficient per a l’evacuació. En les alineacions corbes, el propi 
peralt compleix aquesta funció. L’aigua enviada cap a les vores de la plataforma per efecte del 
bombament de la mateixa, és recollida mitjançant cunetes, les quals constitueixen el drenatge 
longitudinal de la via. 
15 
 
La resta d'obres de drenatge correspondran a les obres de drenatge longitudinal que tenen per 
objectiu drenar l'aigua de pluja acumulada en la calçada i evitar l'erosió dels terraplens. Per a 
aquestes obres de drenatge s'ha utilitzat majoritàriament cunetes TTR-10 en zones de 
desmunt, cunetes de voravia i cunetes de peu de talús en zones de terraplè. 
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Per tal de poder resoldre la problemàtica existent en la zona d’estudi, el present projecte 
planteja tres alternatives diferents com a possible elecció per substituir l’actual carretera BP-
4653 que travessa el nucli urbà de Perafita. En el present annex es recullen i analitzen les tres 
alternatives proposades per al present projecte de la variant en base a criteris socials, 
funcionals, econòmics i mediambientals. 
En primer lloc es realitza una breu descripció de les alternatives. Un cop descrites les solucions 
adoptades en cada cas, es procedirà a realitzar un estudi econòmic per tal d’analitzar la 
rendibilitat del nou projecte i establir si la seva execució és econòmicament viable. Aquesta 
valoració econòmica es fa avaluant la inversió inicial, els costos de funcionament dels vehicles, 
els costos dels accidents, etc. 
Un cop analitzats els costos i beneficis, per tal d’analitzar la rendibilitat s’utilitzen indicadors 
com el VAN (valor actual net) o la TIR (taxa interna de rendiment). Tot l’estudi econòmic, així 
com l’ús d’aquests indicadors, s’ha fet seguint les dues publicacions següents: 
- Metodología para la Evaluación de Proyectos de Inversión en Carreteras, del MOPU, de 
l’any 1980. 
-Recomendaciones para la Evaluación Económica Coste-Beneficio de Estudios y Proyectos 
de Carreteras, del Servicio de Planeamiento, del MOPU, de l’any 1990. 
A l’hora de decidir quina de les alternatives resulta ser la més adient, s’han perseguit 
principalment els criteris bàsics que figuren a continuació: 
1. Evitar que l’alternativa seleccionada impedeixi notablement el possible creixement 
del poble. 
2. Reduir el trànsit de pas que actualment discorre pel nucli urbà alhora que es redueix 
el temps de recorregut actual gràcies a la possibilitat de desviar el trànsit per fora de la 
població. 
3. Crear el mínim d’afectació a les propietats, procurant no dividir-les. 
4. Limitar al màxim l’impacte ambiental de l’actuació.  
Una vegada fetes les diverses anàlisis de caràcter tècnic, econòmic i ambiental, és necessari 
poder comparar totes les variables que surten d’aquests estudis d’una manera conjunta i 
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integrada. Per fer això s’aplicarà un mètode d’anàlisi multicriteri que incorpora al procés de 
presa de decisions totes les variables. D’aquesta manera es pot escollir l’alternativa més 
adequada. 
 
2. ESTUDI DELS CORREDORS 
De forma general, la variant pot discórrer per dos corredors, segons es pot veure en la següent 
figura: 
- Corredor nord: discorre pel nord-oest del municipi de Perafita passant per l’esquerra del 
cementiri i pels peus del Collet de la Senyera fins a trobar la carretera actual prop del seu km 
12. 
- Corredor sud: discorre pel sud-est del nucli de Perafita, passant pel nord del Serrat de Sant 
Agustí i vorejant el Rec de la Tria fins a trobar la variant altra vegada en el mateix punt que el 
corredor nord. 
 
De forma qualitativa, es discuteixen els diferents aspectes més característics de cada corredor: 
D’entrada el corredor nord presenta un desnivell força major per a una suposada traça que 
implicaria grans moviments de terres. A més a més, hauria de discorre a una cota major que la 
del poble, cosa que faria necessari la implementació de més mesures de seguretat per tal 
d’evitar possibles precipitacions de cotxes en cas d’accident. 
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En canvi, el corredor sud circula per un terreny de terrasses més planeres i limita l’expansió del 
poble en aquesta direcció. Tot i així, discorre molt proper al Rec de la Tria, el qual s’ha 
d’estudiar si es pot veure afectat. 
Tot i que el corredor sud presenta, a priori, més bones condicions per a la construcció de la 
nova variant, es planteja un estudi d’alternatives que en consideri una pel corredor nord i dues 
pel del sud. D’aquesta manera, amb la consideració de tots els condicionants mencionats 
abans, podrem decidir amb certesa quin és el corredor més indicat i quina alternativa s’ajusta 
millor la variant desitjada; és a dir, aquella que minimitzi els efectes econòmics, ambientals i 
urbanístics. 
 
3. DESCRIPCIÓ DE LES ALTERNATIVES 
L’alternativa 1 (en taronja al plànol de l’apèndix) transcorre pel nord oest del municipi de 
Perafita travessant camps de cultiu sobre un terreny de terrasses amb desnivells força 
pronunciats. És una alternativa que comporta una llarga distància (2431,66 m) i forts pendents 
en certs punts. D’altra banda té l’avantatge de no creuar cap rec ni rierol, de manera que no 
afecta tant el medi natural en aquest sentit. Tot i així, cal tenir en compte que la seva llargada 
fa que calgui un major nombre d’expropiacions i per tant, més afectació de terreny agrícola. 
Una altra diferència en comparació amb les alternatives del corredor sud és que parteix d’un 
punt de l’actual carretera BP-4653 que es troba 150 metres aigües avall de la rotonda d’inici 
projectada per a les alternatives 2 i 3. 
L’alternativa 2 (de color morat al plànol de l’apèndix) és una de les dues que es plantegen pel 
corredor sud. Comparteix el primer tram amb l’alternativa 3, fins el PK 1+100, on continua el 
seu traçat pel costat est d’aquesta. En particular, cal esmentar que travessa el Rec de la Tria en 
tres punts més que l’alternativa 3. Té una llargada de 1062,74 m però és la que salva millor els 
desnivells provocats pel cultiu en terrasses. 
L’alternativa 3 (en verd al plànol de l’apèndix) és la més curta de totes, adaptant-se el millor 
possible al terreny sense allunyar-se excessivament de la població però mantenint una 
distància prudent amb aquesta. És la que afecta menys als terrenys adjacents tot i que travessa 




4. ANÀLISI COST-BENEFICI 
4.1 Introducció 
Per a l’anàlisi Cost-Benefici és important distingir els diferents tipus de costos i de beneficis a 
tenir en compte. Per a fer-ho es farà distinció entre: Quantificables/No quantificables, i dels 
primers entre Monetaris/No monetaris. 
Els costos i beneficis monetaris permetran establir la rendibilitat de les diferents alternatives. 
Els costos i beneficis no monetaris i els no quantificables (normalment associats de caràcter 
ambiental, estètic i paisatgístic) seran analitzats amb tècniques multicriteri que complementin 
la rendibilitat econòmica. 
 
4.2 Costos i Beneficis monetaris 
Els costos i beneficis que es consideraran en els càlculs de rendibilitat econòmica són els 
següents: 
a) Costos monetaris primaris o directes: Són els que es poden imputar a la realització de 
l’obra. D’aquesta manera, corresponen al pressupost d’execució de l’obra a més dels 
costos de manteniment. 
b) Costos monetaris secundaris o indirectes: Són els costos que no es poden imputar 
directament a la realització de l’obra, però sí a la modificació econòmica que aquesta 
comporta al seu entorn geogràfic. Són de difícil quantificació, per la qual cosa s’admeten 
nuls els costos monetaris indirectes en aquest projecte. 
c) Beneficis monetaris primaris o directes: Estan constituïts per la reducció dels costos 
en transport i que per tant, són directament imputables al condicionament de la 
carretera. Es consideren per aquest estudi els següents: 
- Reducció dels costos de funcionament dels vehicles (amortització, pneumàtics, 
lubricant, manteniment, combustible...). 
- Reducció del temps de viatge. 
- Augment de la seguretat i el confort en la circulació. 
Tots ells s’obtenen per comparació amb la situació actual de la carretera. 
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d) Beneficis monetaris secundaris o indirectes: Dins d’aquest paquet de beneficis 
monetaris secundaris o indirectes, convindria considerar els següents: 
- Plusvàlues generades per la construcció de la carretera. 
- Millora de la mobilitat interna a nivell comarcal i intercomarcal. 
- Augment del valor del sòl urbanitzat, tant industrial com urbà, i per tant 
augment del moviment econòmic de la zona. 
La seva difícil quantificació, encara que possible, desaconsella que siguin considerats dins de 
l’anàlisi de rendibilitat, i es considerin dins de l’anàlisi multicriteri, donada la seva importància. 
 
5. ANÀLISI DE RENDIBILITAT ECONÒMICA 
En aquest apartat s’analitza la rendibilitat econòmica de les diferents alternatives d’acord amb 
les característiques que tenen, decidint així quina d’elles és la que presenta una major 
rendibilitat econòmica. 
En aquesta anàlisi, s’inclouran només els costos i beneficis primaris, que hauran estat estimats 
a partir de les diferents alternatives proposades. 
Es considera que l’any de posada en servei serà el 2013, per la qual cosa tots els valors i costos 
referits estaran actualitzats a aquest any. 
 
5.1 Costos de la inversió (costos monetaris primaris) 
Per a la realització d’aquest estudi s’ha considerat una vida útil de la carretera de 30 anys. Els 
costos d’inversió seran doncs els recursos consumits durant aquests 30 anys, tant els deguts a 
la inversió inicial com els corresponents a les despeses per manteniment i rehabilitació de la 
via. 
 
5.1.1 Costos d’inversió inicial 
Aquests són els costos corresponents al Pressupost d’Execució per Contracte (PEC) 
descomptant el 21% d’IVA per ser aquesta quantitat una transferència i no una mobilitat de 
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recursos, i afegint el cost de les expropiacions. Així doncs, els costos d’inversió inicial responen 
a la següent expressió: 
Cost Obra = PEC (sense IVA) + Expropiacions 
on: 
PEC = PEM + despeses generals (13% PEM) + benefici industrial (6%PEM) 
PEM = Pressupost per Execució Material 
Lògicament, la inversió inicial és la que suposa un major cost, i és clarament quantificable.  
Atès que aquest estudi econòmic es fa a priori per decidir sobre les alternatives, és necessari 
fer una previsió de quin seria aproximadament el pressupost d’execució de les obres en cada 
una de les alternatives considerades. 
Per tal de simplificar els càlculs, es consideraran uns costos mitjans unitaris aproximats de les 
principals partides que integren el PEM, sense considerar costos estimats de treballs previs ni 
les partides alçades que sí que s’hauran de tenir en compte en el pressupost final de 
l’alternativa seleccionada donada la seva influència en el pressupost final. 
En el nostre cas, els valors que utilitzem en aquest estudi, contrastats amb altres projectes i 
estudis informatius recents de característiques similars, i bancs de preus de GISA, són els 
indicats en la taula següent: 
CONCEPTE COST MIG UNITARI UNITATS 
Esbrossada 0.56 €/m2 
Moviment de terres 
- Desmunt 5.60 €/m3 
- Terraplè 1.30 €/m3 
- Abocador 4.80 €/m3 
Drenatge longitudinal 
- En desmunt 52.00 €/ml 
- En terraplè 22.00 €/ml 
Drenatge transversal 122.00 €/ml 
Ferms 300.00 €/ml 
Senyalització i barreres 16500.00 € 
Reducció impacte ambiental 30.00 €/ml 
Terra vegetal (excavació i 
transport) 
2.79 €/m3 
Seguretat vial 80000.00 € 
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Viaductes 8955.00 €/ml 
Rotonda 300000.00 € 
 
Els costos unitaris de la taula anterior s’han de considerar aproximats però representatius per 
a les tres alternatives, ja que no hi ha gaires diferències entre elles pel que fa a la geologia 
travessada, tipologia de terrenys ocupats per la traça, o seccions estructurals entre d’altres 
conceptes. 
En aquest sentit, per exemple, el cost unitari de desmunt per a qualsevol alternativa es pot 
considerar el mateix, i només el cubicatge atès les diferències de longitud de les variants faran 
variar el cost particular de cadascuna d’elles. Anàlogament succeeix amb la secció estructural 
de la variant, on considerarem el mateix cost per metre lineal per a les diferents alternatives. 
D’acord amb les necessitats pròpies d’aquesta anàlisi, els amidaments que es presenten a 
continuació fan referència al tronc i a la reposició de camins de les alternatives plantejades. 
Per tant, es tracta d’uns amidaments aproximats i bàsics que ens permetran tenir una primera 
idea del cost de l’obra (PEM, PEC, expropiacions), valor única i exclusivament emprat per a 
aquesta anàlisi d’alternatives. 
En la següent  taula es representen de forma aproximada els amidaments dels diferents 
conceptes citats anteriorment. 
CONCEPTE ALT1 ALT2 ALT3 UNITATS 
Esbrossada 31441,36 26671,23 23660,36 m2 
Moviment de terres 
- Desmunt 8694,8 9832,4 10615,2 m3 
- Terraplè 167786,9 150732,9 140628,8 m3 
- Abocador 0 0 0 m3 
Drenatge longitudinal 
- En desmunt 100,5 95,4 96,8 ml 
- En terraplè 2032,5 1645,2 1564,8 ml 
Drenatge transversal 0 10 20 ml 
Ferms 2431,66 2062,74 1829,88 ml 
Senyalització i barreres 1 1 1 u 
Reducció impacte 
ambiental 
2431,66 2062,74 1829,88 ml 
Terra vegetal (excavació i 
transport) 
18523,6 12562,5 13455,2 m3 
Seguretat vial 1 1 1 u 
Viaductes 0 0 0 ml 
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Rotonda 2 2 2 u 
 
En la taula següent es mostra la valoració econòmica feta per a les tres alternatives, de manera 
que resulta un cost quantificable monetari primari o pressupost per execució material (PEM). 
CONCEPTE ALT1 (€) ALT2 (€) ALT3 (€) 
Esbrossada 17607,16 14935,89 13249,80 
Moviment de terres 
- Desmunt 48690,88 55061,44 59445,12 
- Terraplè 218122,97 195952,77 182817,44 
- Abocador 0,00 0,00 0,00 
Drenatge longitudinal 
- En desmunt 5226,00 4960,80 5033,60 
- En terraplè 44715,00 36194,40 34425,60 
Drenatge transversal 0,00 1220,00 2440,00 
Ferms 729498,00 618822,00 548964,00 
Senyalització i barreres 16500,00 16500,00 16500,00 
Reducció impacte 
ambiental 72949,80 61882,20 54896,40 
Terra vegetal (excavació i 
transport) 51680,84 35049,38 37540,01 
Seguretat vial 80000,00 80000,00 80000,00 
Viaductes 0,00 0,00 0,00 
Rotonda 600000,00 600000,00 600000,00 
 
Finalment en la darrera taula es resumeixen els PEMs, PECs, les valoracions de les 
expropiacions en cada cas i finalment l’estimació del cost global de l’obra per a cadascuna de 
les alternatives plantejades. 
CONCEPTE ALT1 (€) ALT2 (€) ALT3 (€) 
PEM 1884990,66 1720578,87 1635311,97 
PEC (IVA exclòs) 2243138,883 2047488,86 1946021,24 
Expropiacions 176508 128432 105705 
Estimació cost obra (PEC + 
expropiacions) 
2419646,883 2175920,86 2051726,24 
 
Veient els costos de l’obra estimats a la taula anterior, es comprova com l’alternativa 1 és la 
que presenta uns costos de primera inversió més alts. L’alternativa 2 i 3, presenten uns costos 
més baixos, essent l’alternativa 3 la més econòmica. 
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Com ja s’ha comentat anteriorment, l’estimació d’aquests costos manca de realisme al no 
considerar tots els costos i amidaments existents en una obra de les característiques d’una 
nova carretera; però sí que és útil per tal de fer-se’n una idea aproximada i poder decidir 
ràpidament. 
5.1.2 Costos de conservació i rehabilitació 
A més a més dels costos d’inversió inicial s’han de comptabilitzar les despeses derivades de les 
actuacions de conservació i rehabilitació que es faran durant els 30 anys de vida útil de l’obra. 
Existeixen dos mètodes per a calcular aquests costos d’acord amb les “Recomendaciones para 
la Evaluación Económica, Coste-Beneficio de Estudios y Proyectos de Carreteras”. Al mateix 
temps, cadascun d’aquests mètodes es diferencia en si la carretera té una única calçada o bé 
en té dues. L’experiència demostra que és més recomanable emprar el primer mètode, que 
tracta independentment els costos de conservació dels de rehabilitació i que és l’utilitzat en 
aquest estudi. 
Per carreteres d’una calçada, la referida norma ens dóna uns valors de rehabilitació d’uns 
60.000 €/km cada 8 anys i de conservació d’uns 900 €/km el primer any, creixent linealment 
fins a duplicar-se al setè any. 
Cal recordar que, com indica la norma, aquests valors són en euros convertits de pessetes de 
l’any 1987. Així doncs, cal que actualitzem els costos a l’any 2012, any d’execució d’aquest 
projecte, d’acord amb una taxa d’actualització del 2.09 (equivalent entre 1988 i 2008). Per 
tant, cal aplicar la següent taula de costos de rehabilitació i conservació: 
ANYS COST (€/KM) 
1    1884.17 
2 10 18 26 2153.34 
3 11 19 27 2422.51 
4 12 20 28 2691.68 
5 13 21 29 2960.84 
6 14 22 30 3230.01 
7 15 23  3499.18 
8 16 24  3768.35 
9 17 25  127495.70 
 
Com que es disposa de costos unitaris per quilòmetre, cal conèixer quines són les longituds de 
les alternatives analitzades. En la següent taula apareixen aquests valors. S’ha de mencionar 
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que la longitud de la situació actual s’ha mesurat com al recorregut necessari per tal de viatjar 
des de l’origen fins al final de la nova carretera a través de l’antiga carretera. 
Longitud alternatives (m) 
Situació actual Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
1946.13 2431.66 2062.74 1829.88 
 
També cal conèixer quines són les velocitats de recorregut en cadascunes de les possibles 
opcions de solució del problema (km/h): 
 Situació actual Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Turismes 40 80 80 80 
Camions 30 60 60 60 
 
Aplicant la taula de costos unitaris (per quilòmetre) a la situació actual i a les tres alternatives 
analitzades, obtenim els costos de conservació i rehabilitació finals pels 30 anys futurs de 
l’anàlisi. Comparem aquests costos amb els de l'alternativa zero. Per al càlcul de costos de la 
carretera actual situem el primer any en el corresponent al moment temporal de la última 
rehabilitació. Els resultats obtinguts en euros es mostren recollits en la taula següent: 
 
Any Situació actual Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
 1946.13 2431.66 2062.74 1829.88 
1 248123,21 4581,66 3886,55 3447,80 
2 4190,68 5236,19 4441,78 3940,35 
3 4714,52 5890,72 4997,01 4432,90 
4 5238,36 6545,25 5552,24 4925,45 
5 5762,18 7199,76 6107,44 5417,98 
6 6286,02 7854,29 6662,67 5910,53 
7 6809,86 8508,82 7217,90 6403,08 
8 7333,70 9163,35 7773,13 6895,63 
9 248123,21 310026,19 262990,48 233301,83 
10 4190,68 5236,19 4441,78 3940,35 
11 4714,52 5890,72 4997,01 4432,90 
12 5238,36 6545,25 5552,24 4925,45 
13 5762,18 7199,76 6107,44 5417,98 
14 6286,02 7854,29 6662,67 5910,53 
15 6809,86 8508,82 7217,90 6403,08 
16 7333,70 9163,35 7773,13 6895,63 
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17 248123,21 310026,19 262990,48 233301,83 
18 4190,68 5236,19 4441,78 3940,35 
19 4714,52 5890,72 4997,01 4432,90 
20 5238,36 6545,25 5552,24 4925,45 
21 5762,18 7199,76 6107,44 5417,98 
22 6286,02 7854,29 6662,67 5910,53 
23 6809,86 8508,82 7217,90 6403,08 
24 7333,70 9163,35 7773,13 6895,63 
25 248123,21 310026,19 262990,48 233301,83 
26 4190,68 5236,19 4441,78 3940,35 
27 4714,52 5890,72 4997,01 4432,90 
28 5238,36 6545,25 5552,24 4925,45 
29 5762,18 7199,76 6107,44 5417,98 
30 6286,02 7854,29 6662,67 5910,53 
 
5.2 Estimació dels beneficis generats 
Els beneficis d’un projecte d’inversió de carreteres estan constituïts per la reducció dels costos 
generalitzats del transport, que típicament estan composats de: 
- Costos de funcionament dels vehicles 
- Valor del temps de l’usuari en la via 
- Peatges (no aplicable en el nostre cas) 
- Bonificació per seguretat i confort 
Els dos primers els quantificarem en aquest estudi. El tercer component dels costos 
generalitzats del transport no procedeix en el nostre cas i el quart no és fàcilment 
quantificable, per la qual cosa aquí es tradueix en fer un càlcul del cost de l’accidentalitat. En 
tercer lloc també s’estimen els beneficis aportats per l’execució del condicionament 
relacionats amb la disminució de l’accidentalitat. 
En la “Metodología para la Evaluación de Proyectos de Inversión en Carreteras” proposada pel 
MOPU es definia un vehicle-tipus que servia de base per fer els càlculs: 
TURISMES:  
Cubicatge mig: 1.440 cc 
Preu franc de fàbrica: 1.036.500 pta. (6.229,49 euros) 
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Cost mig (IVA, transport, etc.): 1.420.000 pta. (8.534,37 euros) 
CAMIONS:  
Càrrega màxima autoritzada: 12,4 T 
Preu franc de fàbrica: 6.800.000 pta. (40.868,82 euros) 
Recordem que aquests valors corresponen a 1987 i, per tant, no serien vàlids. És per això que 
tots els costos que s’exposen en els punts següents s’han actualitzat. 
5.2.1 Cost de funcionament dels vehicles 
El funcionament d’un vehicle comporta una sèrie de despeses que són funció principalment 
del tipus de vehicle, el tipus de carretera, el traçat sobre el qual es desenvolupa la via i la 
velocitat mitja de recorregut. Els components d’aquest tipus de costos poden classificar-se en 
dos grans grups, en funció de la seva dependència de la velocitat: 




- interès del capital 
- amortització 
b) Costos de funcionament dependents de la velocitat de circulació: 
- costos de conservació 
- consum de combustible 
- consum de lubricants 
- desgast i reparacions de pneumàtics 
De la llista anterior no es consideraran els costos deguts a assegurances, garatge, impostos i 
interès del capital que són totalment aliens a la implantació i ús d’una nova carretera. 
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La resta de costos seran calculats de forma unitària, és a dir, per quilòmetre de longitud, 
obtenint finalment un cost unitari dels costos de funcionament dels vehicles a ser aplicat per a 
cada alternativa. 
5.2.1.1 Costos d’amortització 
Per avaluar els costos d’amortització cal utilitzar un cost per km actualitzat a data d’avui de la 
recomanació del MOPU que és 0,0339 €/km per als turismes i 0,0617 €/km per als vehicles 
pesats. 
Aquest valor cal multiplicar-lo per la longitud total de cada alternativa i per la quantitat de 
vehicles estimada anualment. 
5.2.1.2 Costos de conservació i manteniment 
Els frens, posades a punt i petites reparacions són els components principals en les despeses 
de conservació d’un vehicle. El valor d’aquesta despesa es determina empíricament en funció 
de la velocitat de circulació. Es desglossa el càlcul en vehicles lleugers i pesats: 
Vehicles lleugers: 
Aplicant el coeficient d’actualització vist en l’apartat anterior sobre l’expressió donada pel 
MOPU s’obté un cost en funció de la velocitat de:  
CPK = 17,22 · V-0,44 ptes/km (any 1988) => CPK = 0,216 · V-0,44 €/km (any 2011) 
 Situació actual Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
velocitat 
(km/h) 
40 80 80 80 
cost (€/km) 0.0426 0.0314 0.0314 0.0314 
 
Vehicles pesats: 
Per al cas dels vehicles pesats s’han considerat les dades de l’enquesta realitzada per a l’Estudi 
de Costos de Funcionament de Turismes i Camions a Espanya realitzada per MOPU-SENDA. 
Actualitzant aquests valors per a l’any 2011, s’obtenen els valors representats en la taula 
següent: 
 Situació actual Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
velocitat 
(km/h) 
30 60 60 60 
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cost (€/km) 0.0908 0.0502 0.0502 0.0502 
 
Si es tenen en compte les diferents longituds de les alternatives i el trànsit que hi circula, 
s’arriba als valors de costos de conservació i manteniment que apareixeran, com ja s’ha 
comentat, al final de l’apartat cost de funcionament dels vehicles. 
5.2.1.3 Consum de combustible 
S'adoptaran les corbes del ja esmentat estudi de costos de funcionament a Espanya (MOPU-
SENDA). Per determinar el consum s’utilitzarà les corbes que aporta l’esmentat estudi.  
 
Amb tot això, el consum de combustible en litres/km per a cadascuna de les alternatives es 
mostra en la taula següent: 
 Situació actual Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
lleugers 0.060 0.055 0.055 0.055 
pesats 0.207 0.218 0.218 0.218 
 
Aleshores, considerant els següents preus del combustible (2012): 
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Vehicles lleugers: 1,5 €/l 
Vehicles pesats: 1,2 €/l 
Obtenim els següents resultats en €/km: 
 Situació actual Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
lleugers 0.090 0.083 0.083 0.083 
pesats 0.248 0.262 0.262 0.262 
 
Finalment, per obtenir el cost total que representa el consum de combustible per a cada 
alternativa caldrà multiplicar els valors de la taula anterior pel total de vehicles que circulen 
per cada alternativa en un any i per la longitud de cada alternativa. 
5.2.1.4 Consum de lubricants 
El consum de lubricants està directament relacionat amb el consum de combustibles. 
Empíricament, s’han trobat les següents correlacions per a turismes i camions: 
Vehicles lleugers: CPK = 0,012 · Cc · PA 
Vehicles pesats: CPK = 0,008 · Cc · PA 
on CPK és el cost de l’oli per quilòmetre en €/km, Cc és el consum de combustible (l/km), i PA 
és el preu de l’oli sense compatibilitzar impostos. El valor del lubricant es pot comptabilitzar 
actualment en una mitja de 4,217€/l per turismes i 6,029€/l per pesats. Així, els resultats de 
cost de lubricants són els mostrats a la taula següent (€/km): 
 Situació actual Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
lleugers 0.0031 0.0028 0.0028 0.0028 
pesats 0.0119 0.0125 0.0125 0.0125 
 
5.2.1.5 Costos de pneumàtics 
El recorregut per al canvi de neumàtics depèn de la velocitat bàsica de la carretera, el nivell de 
servei i el tipus de terreny. Conegudes aquestes dades i el preu dels pneumàtics, es pot 
calcular el cost per quilòmetre segons la següents expressions: 
CPK = N·P / R 
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on CPK és el cost per quilòmetre, P és el preu per roda sense impostos (depèn del tipus de 
vehicle), N és el nombre de rodes i R el recorregut entre canvis de rodes. Per als càlculs es pot 
prendre N=4 en els vehicles lleugers, amb un cost per roda aproximat de 100 euros (amb un 
cost total de 400 euros), i N=6 en pesats, amb un cost total de les sis rodes de 4.500 euros. 
Per a saber el recorregut entre canvis de neumàtics, es poden utilitzar les taules proposades 
per l’estudi sobre costos de funcionament de vehicles MOPU-SENDA 3, on es relaciona aquest 
recorregut amb la velocitat de la via, el nivell de servei i el tipus de terreny. Per al nostre cas, 
es poden utilitzar uns valors mitjos proposats en la taula següent (en km): 
 Situació actual Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
lleugers 77000 50000 50000 50000 
pesats 125000 125000 125000 125000 
 
Així els costos unitaris per pneumàtic (€/km): 
 Situació actual Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
lleugers 0.0052 0.0080 0.0080 0.0080 
pesats 0.0360 0.0360 0.0360 0.0360 
 
5.2.1.6 Costos globals de funcionament dels vehicles 
Un cop analitzats els costos de funcionament de manera desglossada, és adient presentar-los 
tots ells de manera conjunta per tal de determinar quin és el cost total de funcionament 
unitari dels vehicles (€/veh.km) que es dóna en el tram que és objecte del present estudi. 
Per a calcular el cost de funcionament global de la carretera, cal fer el següent càlcul: 
COST. FUNC. GLOBAL= (CPK lleugers · IMD2012 lleugers + CPK pesats · IMD2012 pesats)· 365· L 
on L és la longitud del recorregut per a cada alternativa. Amb la IMD calculada a l'Annex 8 de 
1244 veh/dia i tenint en compte una IMDp de 160 veh/dia, obtenim els costos globals de 
funcionament dels vehicles per l’any 2012 (€): 
Situació actual Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 






5.2.2 Cost del temps de recorregut 
L’expressió d’aquest cost per a la situació actual i per a cada una de les alternatives és la 
següent: 
CPT = T · P 
on CPT és el cost degut al consum del temps durant el recorregut, T és el temps invertit en el 
recorregut del tram en hores i P el valor del temps en €/h. 
El temps T necessari per a fer el recorregut es calcula com el quocient entre la longitud del 
traçat en el tram d’anàlisi i la velocitat mitjana a la que viatgen els diferents tipus de vehicles. 
D’aquesta manera, d’acord amb aquestes dues variables per a cada alternativa obtenim els 
valors de la taula següent (en hores): 
 Situació actual Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
lleugers 0,0487 0,0304 0,0258 0,0229 
pesats 0,0649 0,0405 0,0344 0,0305 
 
Per una altra banda, els estudis han situat el valor del temps en 6.25 €/h en el cas de vehicles 
lleugers i 12.9 €/h en el cas de vehicles pesats. 
Si es multipliquen aquests costos horaris pel nombre de vehicles lleugers i pesats que circulen 
per la carretera en un any (IMD · 365), s’obtenen els costos de temps totals l’any 2011 
exposats en la taula següent (€): 
Situació actual Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
186943,06 116791,26 99072,24 87888,11 
 
5.2.3 Cost dels accidents 
Els accidents produïts en una carretera al llarg de la seva vida útil suposen una sèrie de costos 
que, encara que de menor quantia i significació que els anteriorment analitzats, han de tenir-
se en compte a l'hora de realitzar una correcta avaluació econòmica de les alternatives. A 
banda dels aspectes purament econòmics que suposen les pèrdues humanes i materials, s'han 
de considerar aspectes de caràcter qualitatiu ja que la importància social dels accidents de 
tràfic és evident. A més a més, el futur usuari de la via pot percebre la perillositat de la nova 
via i deixar d'utilitzar-la en favor d'altres carreteres. 
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Per a cadascuna de les alternatives haurem de calcular el cost anual per accidents al llarg de la 
seva vida útil. Aquesta valoració s'efectua a partir de l'expressió: 
CPAi = CMi · NMi + CFi · NFi 
on: 
- CPA i: cost per accident al tram durant l'any i-èssim 
- CM i: cost unitari mig d'un mort l'any 'i' 
- CF i: cost unitari mig d'un ferit l'any 'i' 
- NM i: nombre de morts durant l'any 'i' al tram 
- NF i: nombre de ferits durant l'any 'i' al tram 
El cost total per accidentalitat s'obté sumant l'anterior expressió per als n anys de vida útil 
(i=1,2,...,n). 
5.2.3.1 Obtenció de NMi i NHi 
Mètode clàssic 
Per determinar el nombre de morts i ferits l'any i-èssim es pren la hipòtesi que l'accidentalitat 
només depèn del volum de tràfic. Així, coneguts els valors NM i NF per a un any de referència, 
es pot obtenir els valors NMi i NFi multiplicant els dits valors per l'increment de trànsit succeït 
des de l'any de referència a l'any que s'ha de determinar: 
 
Mètode alternatiu 
Si no es disposa de dades prou adequades en la utilització del mètode anterior es pot fer una 
aproximació a aquests valors d'una forma estadística. Segons aquest mètode alternatiu, el 
nombre de morts i ferits dependrà de la longitud del tram (L), el tipus de via, la intensitat de 
circulació (IMD), i dels coeficients “índex de mortalitat‟ (IM), “índex d'accidentalitat‟ (IP) i 




Els valors de IM, IP i k depenen evidentment del tipus de via. El càlcul per al condicionament 
objecte d’aquest projecte constructiu es farà seguint el mètode alternatiu, ja que no es disposa 
de dades. És evident que la realització del condicionament millorarà la seguretat vial de la 
carretera, però com que el tipus de via no canvia, els coeficients seran els mateixos per a totes 
les alternatives. D’aquesta manera, es fa necessari tenir en compte aquesta millora mitjançant 
l’increment dels costos dels accidents pel cas de la situació actual, ja que en la situació actual 
existeixen un major nombre d’encreuaments i hi ha major interacció amb els vianants respecte 
a la resta d’alternatives. 
En quant als costos unitaris mitjos CMi i CFi, segons la publicació de referència, per a l’any 
2012 s’estimen els següents valors: 
CM = 321 000 € 
CF = 41 300 € 
Aplicant aquests coeficients i les dades de les que es disposen a les fórmules expressades per 
al mètode alternatiu, s'obtenen els costos d’accidents anuals en cadascuna de les possibilitats 
analitzades (€): 
Situació actual Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
126176,9 124465,7 105582,2 93663,16 
 
5.2.4 Costos totals 
En definitiva, ja s’està en disposició de calcular els costos de transport totals, que són la suma 
dels costos de funcionament, els costos per temps de recorregut i els costos per accidents (€): 
 Situació actual Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Funcionament 205426,181 235649,997 199898,289 177332,035 
Temps 186943,058 116791,262 99072,2419 87888,1071 
Cost accidents 126176,875 124465,663 105582,181 93663,1601 
TOTAL 518546,115 476906,922 404552,712 358883,302 
 
A partir d’aquests valors, es poden obtenir els beneficis de cada alternativa com la diferència 





Situació actual Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
- 41639,1924 113993,402 159662,812 
 
 
5.3 Anàlisi Cost-Benefici 
S’han estudiat, per cadascun dels 30 anys de vida útil de la infraestructura, els costos globals 
de funcionament, de temps i d’accidentalitat, tant en la situació actual com en les diferents 
alternatives. Així doncs, es pot conèixer quins beneficis s’obtindrien per a cadascuna de les 
alternatives. 
També es pot conèixer l’estalvi que suposa, cada any, el fet d’haver construït l’alternativa en 
concret pel que fa als costos generals. A les següents taules, es mostra a la segona columna els 
costs en concepte de despeses de conservació, rehabilitació i construcció (costos monetaris 
directes). 
A la tercera columna es mostra el benefici derivat del funcionament de la nova infraestructura 
de cada alternativa (beneficis monetaris directes), és a dir, la suma dels beneficis que 
s’obtenen en concepte de costos globals de funcionament, de temps i d’accidentalitat. 
A la quarta columna hi trobem el benefici anual, com a resultat de la suma dels costos en 
rehabilitació i manteniment i els beneficis derivats de la circulació dels vehicles. 
Finalment, a la última columna es mostren els beneficis acumulats, any darrera any, de manera 
que al finalitzar la vida útil de la infraestructura s’obté el benefici total. 












1 2176105,35 41639,19 -2134466,16 
2 1045,51 42055,58 41010,07 
3 1176,20 42476,14 41299,94 
4 1306,89 42900,90 41594,01 
5 1437,58 43329,91 41892,33 
6 1568,27 43763,21 42194,94 
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7 1698,96 44200,84 42501,88 
8 1829,65 44642,85 42813,20 
9 61902,99 45089,28 -16813,71 
10 1045,51 45540,17 44494,66 
11 1176,20 45995,57 44819,37 
12 1306,89 46455,53 45148,64 
13 1437,58 46920,08 45482,51 
14 1568,27 47389,29 45821,02 
15 1698,96 47863,18 46164,22 
16 1829,65 48341,81 46512,16 
17 61902,99 48825,23 -13077,76 
18 1045,51 49313,48 48267,97 
19 1176,20 49806,61 48630,41 
20 1306,89 50304,68 48997,79 
21 1437,58 50807,73 49370,15 
22 1568,27 51315,81 49747,54 
23 1698,96 51828,96 50130,01 
24 1829,65 52347,25 50517,61 
25 61902,99 52870,73 -9032,26 
26 1045,51 53399,43 52353,92 
27 1176,20 53933,43 52757,23 
28 1306,89 54472,76 53165,87 
29 1437,58 55017,49 53579,91 












1 1931684,21 113993,40 -1817690,80 
2 251,10 115133,34 114882,24 
3 282,49 116284,67 116002,18 
4 313,88 117447,52 117133,64 
5 345,26 118621,99 118276,73 
6 376,65 119808,21 119431,56 
7 408,04 121006,29 120598,25 
8 439,43 122216,36 121776,93 
9 14867,27 123438,52 108571,25 
10 251,10 124672,91 124421,80 
11 282,49 125919,63 125637,15 
12 313,88 127178,83 126864,95 
13 345,26 128450,62 128105,36 
14 376,65 129735,13 129358,47 
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15 408,04 131032,48 130624,44 
16 439,43 132342,80 131903,37 
17 14867,27 133666,23 118798,96 
18 251,10 135002,89 134751,79 
19 282,49 136352,92 136070,43 
20 313,88 137716,45 137402,57 
21 345,26 139093,61 138748,35 
22 376,65 140484,55 140107,90 
23 408,04 141889,40 141481,36 
24 439,43 143308,29 142868,86 
25 14867,27 144741,37 129874,10 
26 251,10 146188,79 145937,69 
27 282,49 147650,67 147368,19 
28 313,88 149127,18 148813,30 
29 345,26 150618,45 150273,19 












1 1807050,84 159662,81 -1647388,03 
2 -250,33 161259,44 161509,77 
3 -281,62 162872,03 163153,65 
4 -312,91 164500,76 164813,66 
5 -344,20 166145,76 166489,96 
6 -375,49 167807,22 168182,71 
7 -406,78 169485,29 169892,07 
8 -438,07 171180,15 171618,22 
9 -14821,38 172891,95 187713,32 
10 -250,33 174620,87 174871,19 
11 -281,62 176367,08 176648,69 
12 -312,91 178130,75 178443,65 
13 -344,20 179912,05 180256,25 
14 -375,49 181711,17 182086,66 
15 -406,78 183528,29 183935,07 
16 -438,07 185363,57 185801,64 
17 -14821,38 187217,20 202038,58 
18 -250,33 189089,38 189339,70 
19 -281,62 190980,27 191261,89 
20 -312,91 192890,07 193202,98 
21 -344,20 194818,97 195163,17 
22 -375,49 196767,16 197142,65 
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23 -406,78 198734,83 199141,61 
24 -438,07 200722,18 201160,25 
25 -14821,38 202729,40 217550,78 
26 -250,33 204756,70 205007,02 
27 -281,62 206804,27 207085,88 
28 -312,91 208872,31 209185,22 
29 -344,20 210961,03 211305,23 
30 -375,49 213070,64 213446,13 
 
5.4 Indicadors de rendibilitat 
El resultat de realitzar l’anàlisi cost-benefici de les diferents alternatives són un seguit 
d’indicadors econòmics a partir dels quals es pot avaluar la viabilitat i també la rendibilitat del 
projecte. N’hi ha de diferents tipus però en el present Projecte només s’empraran els que fan 
referència al VAN, la relació Benefici-Cost, la TIR i el PRI. 
5.4.1 VAN 
El VAN és el Valor Actualitzat Net o diferència entre el benefici actualitzat net i el cost 
actualitzat net, actualització que de forma estàndard es fa amb un percentatge del 6 %. La 
fórmula que cal utilitzar en la seva determinació és: 
 
5.4.2 Benefici/Cost 
Es tracta d’un indicador molt simple però que de forma molt ràpida presenta els beneficis de la 
construcció de la carretera. Aquest indicador es defineix com la relació entre benefici 
actualitzat net i el cost actualitzat net segons l’expressió: 
 
5.4.3 PRI 
PRI és l’abreviació de Període de Recuperació de la Inversió definit com aquell any per al qual 
el conjunt de beneficis actualitzats fins aleshores iguala i/o supera els costos actualitzats. El PRI 




essent t l’any considerat. 
5.4.4 TIR 
Aquest últim indicador dóna la Taxa Interna de Rendibilitat del Projecte, que és totalment 
independent de la taxa d’actualització. Pot definir-se com aquella taxa d’actualització per a la 
que el VAN es fa 0 al final de la vida útil, o el que és el mateix, 
 
5.4.5 Resultats Econòmics obtinguts 
En general, per a que el projecte sigui rendible econòmicament, és necessari que s’acompleixin 
les quatre següents condicions: 
 
A continuació es mostren els resultats obtinguts en les tres alternatives:  
 VAN B/C TIR PRI 
Alternativa 1 -1.505.876,34 € 0,28 - - 
Alternativa 2 -99.188,51 € 0,90 5,47% - 
Alternativa 3 760.736,52 € 1,37 10,06% 17 
 
D’aquesta anàlisi se’n conclou que l’única alternativa que generarà benefici és la tercera, ja 
que té un VAN positiu. Tot i això, aquest benefici no serà efectiu fins el 17è any a partir de 
l’inici de les obres (valor de l’indicador PRI). 
Pel que fa al TIR, s’obtenen resultats superiors a la taxa d’interès actual (a l’entorn del 5%), 
excepte en l’alternativa 1 que no es calcula donat que el VAN és un valor negatiu molt gran. La 
principal explicació a aquest fet és l’elevada inversió inicial comparada amb el baix volum de 
trànsit que provoca que pocs conductors es puguin beneficiar de les millores del nou traçat. 
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Conseqüentment amb els valors del VAN, la relació B/C només supera la unitat en el cas de 
l’alternativa 3, ja que és la única que presentarà benefici. 
Així doncs, l’anàlisi de rendibilitat econòmica indica que l’Alternativa 3 és la millor. De totes 
maneres, caldrà realitzar un exhaustiu anàlisi multicriteri per fer intervenir en la decisió altres 
factors rellevants i poder executar l’alternativa més adient des de tots els punts de vista. 
 
6. ANÀLISI MULTICRITERI  
L’elecció final de l'alternativa que s’utilitzarà finalment per al disseny de la variant no pot 
fonamentar-se exclusivament en criteris econòmics. S'ha considerat convenient tenir en 
compte, a més d'aquest aspecte, altres beneficis i costs econòmics, com l'impacte ambiental, 
l'impacte social, etc. Amb això s'ha confeccionat el que es coneix com Estudi Multicriteri. En 
aquest estudi s'analitzaran diverses valoracions de la carretera dividides en quatre indicadors 
principals: 
- Indicadors mediambientals. 
- Indicadors econòmics. 
- Indicadors funcionals. 
- Indicadors territorials 
El procés per a l'elaboració d'aquest anàlisi ha partit de l'assignació d'un pes estimat a cada un 
d'aquests indicadors, segons la seva importància relativa estimada. A continuació s'ha 
desglossat cada un dels criteris generals en conceptes més concrets i quantificables mitjançant 
una valoració de 0 a 10 punts, essent més beneficiós o satisfactori el seu compliment quant 
major sigui aquest valor. 
A continuació, s'ha donat un pes intern a cadascun d'aquests conceptes concrets, entre el 0,1 i 
el 0,45 sobre 1, de manera que els pesos de cada conjunt de valoracions donin suma unitat. 
Així els valors obtinguts per a cada alternativa donen una valoració sobre 10 de cadascun dels 
quatre aspectes considerats. Seguidament es presenta l'estudi multicriteri amb les seves 
valoracions en detall. El quadre de resultats que segueix exposa els resultats ja computats 
d'aquest estudi, preparats per a la valoració final de les alternatives. 
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Finalment, amb els resultats obtinguts dels diferents indicadors es realitza una valoració global 
considerant un pes diferent per a cada indicador en funció de la importància considerada. 
INDICADORS MEDIAMBIENTALS (30%) 
CONCEPTE PES ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 
Descompensació de 
terres 
0.3 1 1 1 
Paisatge 0.3 5 6 7 
Espais protegits 0.2 8 7 7 
Patrimoni històric 0.2 10 10 10 
TOTAL 1 6,00 6,00 6,25 
 
INDICADORS TERRITORIALS (30%) 
CONCEPTE PES ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 
Integració urbanística 0.4 6 7 7 
Expropiacions 0.3 5 6 7 
Acceptació subjectiva 
de la població 
0.3 6 7 7 
TOTAL 1 5,67 6,67 7,00 
 
INDICADORS FUNCIONALS (20%) 
CONCEPTE PES ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 
Longitud del tronc principal 0.4 5 6 9 
Longitud de les alineacions 
corbes amb radi inferior a 
300 m 
0.3 8 7 7 
Longitud de les rampes amb 
pendents superiors al 2,5% 
0.3 6 6 5 
TOTAL 1 6,33 6,33 7,00 
 
INDICADORS ECONÒMICS (20%) 
CONCEPTE PES ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 
TIR 1 0 7 9 
 
SÍNTESI D’INDICADORS 
CONCEPTE PES ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 
MEDIAMBIENTALS 0.3 1,80 1,80 1,88 
TERRITORIALS 0.3 1,70 2,00 2,10 
FUNCIONALS 0.2 1,27 1,27 1,40 
ECONÒMICS 0.2 0,00 1,40 1,80 
TOTAL 1 4,77 6,47 7,18 
D’aquesta manera s’escull l’alternativa 3 per a ser estudiada en aquest projecte, ja que és la 
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L’objecte del present annex és la descripció de totes les característiques i paràmetres que 
defineixen el traçat de l’alternativa seleccionada com a variant de la carretera BP-4653 al seu 
pas per Perafita. 
La normativa emprada per a la definició del traçat de la variant es basa en: 
 Catàleg de Carreteres de Catalunya, 2009. Departament de Política Territorial i Obres 
Públiques, Generalitat de Catalunya. 
 Pla de Carreteres de Catalunya  
 Norma 3.1-IC Trazado. Instrucción de Carreteras. Aprovada per Ordre Ministerial el 27 
de Desembre de 1999 (BOE del 2 de febrer de 2000). 
 
2. CRITERIS PER AL DISSENY DE LA NOVA CARRETERA 
Tot seguit es numeren els criteris per al disseny de la present variant: 
1. Millora de l’itinerari entre nuclis urbans que actualment es connecten mitjançant 
el pas pel bell mig del municipi de Perafita. 
2. Disseny de corbes circulars en planta amb radis el més generosos possible per tal 
d’assegurar una conducció segura i còmoda, atenent les limitacions de la 
Instrucción de Carreteras. 
3. Traçat allunyat de la zona urbana a una distància raonable i intentant afectar el 
mínim a les finques de l’entorn, tant per als greuges que es poden produir al seus 
propietaris com a nivell ambiental. 
4. La geometria en alçat es pretén que s’adapti al màxim al terreny, mantenint els 
criteris que permetin una conducció segura. 
5. Aferrant-nos a la Llei de Carreteres 7/1993 de 30 de setembre i tenint en compte 
que es tracta d’una carretera convencional, la zona d’afectació s’estendrà fins als 
50 metres des de l’aresta de la calçada (al tractar-se d’una variant) i la zona de 
domini públic serà de 3 metres des de l’aresta de l’explanació. 
 
2.1. Classificació de la carretera 
 





Classificació tècnica: CU (Carretera convencional de calçada única) 
Classificació funcional: BS (Xarxa Bàsica Secundària) 
Organisme: STCB (Servei Territorial de Carreteres de Barcelona) 
 
Cal concretar que la carretera actual consta d’un sol carril per sentit de circulació amb una 
secció de 5,2 metres de calçada (2,6 metres per cada carril) i no presenta vorals.  
 
2.2. Velocitat de projecte 
El Pla de Carreteres de Catalunya fixa les velocitats de projecte en funció de l’accidentalitat del 
terreny, la classificació funcional i la classificació tècnica. D’aquesta manera, es defineix una 
velocitat de projecte per a la futura variant de la BP-4653 al seu pas per Perafita de 80 km/h 
(considerant terreny pla, tal i com s’explica en l’annex 3 del present projecte). 
 
3. TRAÇAT EN PLANTA I ALÇAT 
3.1. Traçat en planta 
El traçat en planta es composa d’una successió de trams rectes, corbes circulars i corbes de 
transició adequadament combinats.  
3.1.1. Definició de l’eix 
L’eix es defineix segons els criteris geomètrics de la normativa 3.1-IC de la Instrucción de 
Carreteras. La definició en planta i alçat de l’eix és única i contínua, i coincideix amb l’eix de la 
carretera, donat que es tracta d’una carretera de calçada única. S’ha tingut en compte la 
coordinació del traçat en planta i alçat per tal d’evitar les pèrdues visuals. 
3.1.2. Alineacions rectes 
A partir de la definició de la velocitat de projecte es limiten les longituds mínima admissible i 
màxima desitjable dels elements rectilinis del traçat en planta de la carretera. La limitació 
màxima es fonamenta en la seguretat vial, evitant problemes relacionats amb el cansament, 
excessos de velocitat per monotonia del traçat i enlluernaments. De la mateixa manera la 
Norma fixa unes limitacions de longituds mínimes per tal que es produeixi una acomodació i 
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adaptació a la conducció. Fixant la velocitat de projecte de 80 km/h, s’estableixen les següents 
longituds en la Taula 4.1 de la Instrucción de Carreteras: 
   Lmín,s = 111 m (longitud mínima entre corbes en “S”) 
   Lmín,o = 222 m (longitud mínima entre corbes en “C”) 
   Lmàx = 1336 m (longitud màxima) 
3.1.3. Alineacions circulars 
Fixada una velocitat de projecte, el radi mínim a adoptar en les corbes circulars es determina 
en funció del peralt, la visibilitat de parada i la coordinació del traçat en planta i alçat. 
A efectes de l’aplicació de la Norma, es consulta la Taula 4.4 d’aquesta per tal d’establir la 
relació entre velocitat específica, radi i peralt per a carreteres del “Grup 2”. Així doncs, es 
determina un radi mínim de les corbes circulars de 265 metres i un peralt del 7%. 
D’altra banda, es fixa un desenvolupament mínim de la corba que es correspondrà a una 
variació d’azimut entre els seus extrems més gran o igual a 20 gon, acceptant valors entre 20 i 
9 gon. 
Les corbes de transició utilitzades per a enllaçar trams entre recta i corba circular o entre dues 
corbes circulars són clotoides (RxL=A2). S’anomenen corbes d’acord i s’inclouen en el traçat en 
planta de la carretera per tal d’evitar les discontinuïtats en la seva curvatura i facilitar una 
transició suau de l’acceleració centrífuga i del peralt entre alineacions diferents.  
 
3.2. Traçat en alçat 
Per a definir el traçat en alçat s’utilitzen dos tipus d’elements, les rasant d’inclinació uniforme 
o en recta i les corbes d’acord vertical. 
3.2.1. Definició de l’eix 
L’eix que defineix l’alçat coincideix, per definició normativa, amb l’eix físic de la calçada (marca 
vial de separació de sentits de circulació). 
3.2.2. Rampes i pendents 
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Atenent les condicions tècniques normatives es respecte el pendent màxim del 5% 
incrementat per raons excepcionals fins el 7%. 
El peralt màxim serà del 7% tal i com fixa la normativa. 
3.2.3. Acords verticals 
Les corbes d’acord són de tipus parabòlic i respecten els paràmetres mínims i desitjables en 
funció de la visibilitat de parada establerts en la Taula 5.1 de la Norma 3.1-IC, Instrucción de 
Carreteras. 
 
4. COORDINACIÓ DEL TRAÇAT EN PLANTA I ALÇAT 
El traçat de la nova variant en planta i alçat s’han coordinat seguint els criteris establerts per la 
normativa vigent de traçat amb l’objectiu d’evitar les pèrdues de traçat i aconseguir la màxima 
visibilitat possible al llarg de tot el tram de carretera. 
 
5. SECCIÓ TRANSVERSAL 
La secció transversal del tronc de la carretera consta d’una única calçada de 7 metres, amb dos 
carrils de 3,5 metres per cada sentit de circulació considerat. Els vorals exteriors del tronc 
principal són d’un metre d’amplada. 
Als terraplens s’adossa una berma de 0,75 m per instal·lar les barreres de seguretat. La 
inclinació dels terraplens és sempre 3H:2V. Als desmunts es projecta una cuneta tipus TTR-10 
d’1 m d’ample (0,90 + 0,1) i profunditat 0,15 m i una banqueta de desmunt de 0,50 m d’ample. 
La inclinació dels desmunts és de 3H:2V. 
La inclinació transversal serà la mateixa per la calçada i els vorals i permet l’evacuació amb 
facilitat de les aigües superficials de manera que el seu recorregut sigui el mínim possible. En 
corbes circulars el pendent transversal de la carretera és igual al peralt, de manera que la 
transició entre ambdós es realitza al llarg de la corba de transició (clotoide). 
Les cunetes que tenen 1,0 metres d’ample i una profunditat màxima de 0,15 metres, disposen 




En quant al peralts, se segueixen els criteris de disseny especificats a la Instrucción de 
Carreteras. Norma 3.1-IC., tant pel que fa al seu valor com a la transició entre diferents 
alineacions de l’eix en planta. 
Pel que fa als talussos, en terraplè i desmunt s’han definit d’acord a una relació 
horitzontal/vertical de valor 3/2. 
S’ha col·locat terra vegetal amb un gruix de 30 cm. 
 
6. ENLLAÇOS 
Els enllaços escollits per tal de connectar la nova variant amb les carreteres existents (antiga 
BP-4653) són dues rotondes. 
La normativa d’aplicació en aquest apartat serà la “Instrucció per al disseny i projecte de 
rotondes”, esborrany de 4 de març de 2003 de la Direcció General de Carreteres de la 
Generalitat de Catalunya. 
Les rotondes s’han convertit en els últims anys en una alternativa en les interseccions urbanes, 
periurbanes i interurbanes. Sota la denominació de rotonda es designa a un tipus especial de 
nus, caracteritzat perquè els trams que en ella conflueixen es comuniquen a través d’un anell 
en el que s’estableix una circulació rotatòria al voltant d’una illa central. Les trajectòries dels 
vehicles no es creuen, sinó que convergeixen i divergeixen: per això, el número de punts 
conflictius és més reduït que en altres tipus de nusos, especialment quan s’incrementen el 
número de trams. 
El funcionament d’una rotonda es basa en la prioritat de pas d’aquells vehicles que circulen 
per la calçada anular front aquells que pretenen entrar en ella des dels trams que hi 
conflueixen. Tot i això, contràriament al que podria semblar a primera vista, la calçada anular 
no constitueix (excepte en els casos de rotondes molt grans en les que la distància entre trams 
és considerable) una successió de trams trenats, sinó que els vehicles entren directament a la 
circulació rotatòria quan veuen en ella un forat. Així doncs, la distància entre una entrada i la 
sortida següent (és a dir, el diàmetre de la calçada anular) i l’amplada d’aquesta calçada tenen 
poca influència en el funcionament i capacitat de la rotonda. 




 Illa central: és l’àrea que es troba en el centre de la rotonda. 
 Illa deflectora: és l’àrea ubicada en els trams d’accés a la rotonda que separa el trànsit 
entrant del circulant i provoca que els conductors disminueixin la velocitat. 
 Calçada anular: és la calçada que hi ha al voltant de l’illa central. 
 Diàmetre del cercle inscrit: és el paràmetre bàsic per definir la rotonda. És el cercle 
que es pot inscriure en la línia corba externa de la calçada anular. 
 Ample de la calçada anular: defineix l’ample de la calçada per on circula un vehicle al 
voltant de la illa central. 
 Ample d’aproximació: és l’ample que té la calçada en el tram d’accés abans de produir-
se canvis d’ample efectuats per la rotonda. 
 Ample d’entrada: és l’ample de l’entrada on la calçada interseca amb la rotonda. 
 Ample de partida: és l’ample de la calçada a la sortida. 
 Ample de sortida: és l’ample que té la calçada a la sortida, en la intersecció amb la 
rotonda. 
 Radi d’entrada: és el radi mínim de curvatura de la corba externa de l’entrada. 
 Radi de sortida: és el radi mínim de curvatura de la corba externa de la sortida. 
 
6.1. Dimensionament de les rotondes 
A l’apartat següent s’especifica el dimensionament de la rotonda a partir de la normativa 
vigent esmentada. En aquesta, es defineix l’existència de tres tipus de rotondes: 
 Rotondes urbanes 
 Rotondes periurbanes 
 Rotondes interurbanes 
Tot i que les rotondes a projectar no es troben a l’interior del poblat, es dimensionaran com a 
rotondes urbanes per la seva proximitat i per a no sobredimensionar-les donat que l’actual 
carretera BP-4653 té una secció molt petita. 
6.1.1. Diàmetre exterior de la calçada anular 
La normativa desaconsella la realització de traçats en planta de calçades anulars que no siguin 
circulars, de manera que s'ha seguit aquest consell i es projectarà circular. La determinació del 
diàmetre exterior de la rotonda serà funció bàsicament dels següents condicionants: 
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 Espai disponible entre obstacles inamovibles. 
 Tipologia de la rotonda en funció del seu entorn. 
 Hipòtesi de pas de vehicles. 
Així doncs, disposem un diàmetre exterior de 15 metres per tal de que estigui proporcionada 
amb l’entorn i de no afectar massa terrenys de cultiu. 
6.1.2 Amplada de la calçada anular 
Donat que no hi ha una IMD massa elevada, es decideix disposar una calçada anular de 4 
metres de manera que compleix les restriccions establertes per la norma. Així dons el 
diàmetre interior projectat serà de 7 metres. 
6.1.3. Gorgera 
La gorgera és un element remuntable situat entre la calçada anular i la illa central de la 
rotonda. En cas que resultés necessari per dificultats en la maniobra, qualsevol vehicle pesat 
pot fer servir aquest element per passar-hi per sobre alguna de les seves rodes i millorar la 
seva traçada.  
Per a la determinació de l’ample de gorgera, en la hipòtesis de pas i s’ha de tenir en compte en 
quin subgrup es classifica el pas de vehicles per la carretera projectada: 
I.a. Pas de vehicles comercials lleugers tipus. 
I.b. Pas de camions de dos eixos tipus. 
I.c. Pas de bus rígid de 12 metres de longitud tipus. 
Com que es tracta d’una carretera en la que no serà freqüent la presència d’autobusos ni la de 
camions, s’opta pel subgrup I.a. S’ha cregut convenient donar un ample a la gorgera de 0.5 
metres. Cal recordar que l’amplada de la gorgera serà constant al seguit de tot el seu 
recorregut. 
6.1.4. Entrades i sortides 
Les entrades i sortides de les rotondes poden ser de diversos tipus: 
- 1 carril 
- 1 carril abotzinat a 2 a l’entrada 
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- 2 carrils 
La decisió d’optar per una o altra solució depèn de les necessitats del trànsit i del número de 
carrils de les carreteres que hi accedeixen. En aquest cas d’estudi, totes les carreteres que 
enllacen amb les rotondes dissenyades tenen un carril per sentit de circulació. A més a més, 
com que les intensitats de trànsit no són gaire elevades, es decideix optar per un sol carril 
d’entrada i un sol carril de sortida. 
6.1.5. Recomanacions 
Algunes recomanacions en relació al traçat de les mencionades rotondes que s’han 
tingut presents són: 
Accessos: La probabilitat d’accident en una entrada disminueix segons augmenta l’angle entre 
un tram d’accés i el següent en el sentit de gir. Per això, és desitjable un espaiat uniforme dels 
trams al llarg de la calçada anular. 
Ample del carril d’entrada: L’ample mínim dels carrils de l’entrada a l’alçada de la marca viària 
de CEDIU EL PAS ha de ser de 2,50 metres. És millor fer servir carrils amples perquè són més 
adequats per a vehicles pesats. 
Angle d’entrada: L’angle d’entrada estarà comprès entre 20 i 60g. amb un òptim de 25g. Els 
angles massa petits interfereixen en el funcionament propi de la rotonda, doncs obliguen els 
conductors a mirar cap enrere per comprovar si s’apropa algun vehicle i afavoreixen l’entrada 
a velocitat elevada, inclòs sense respectar la prioritat de pas d’aquells vehicles que circulen per 
la calçada anular. La inflexió de la trajectòria dels vehicles a l’entrada d’una rotonda és un dels 
factors més importants per a la seguretat de la circulació en elles. Aquesta inflexió s’assoleix 
per la presència de la illa central i per la presència d’un illot en cadascun dels accessos. 
Sortides: La sortida ha de tenir almenys el mateix nombre de carrils que té per a aquell sentit 
la carretera a la que desemboca. 
Visibilitat: La visibilitat es considera amb una alçada dels ulls del conductor de 1,05 m i una 
alçada de l’obstacle 1,05 m també. Els senyals, el mobiliari urbà i les plantacions no podran 
obstruir la visibilitat, encara que alguns objectes aïllats i allargats no constitueixen obstrucció 




6.2. Visibilitat a les rotondes 
6.2.1 Visibilitat a l’entrada 
Visibilitat cap a l’esquerra: En aquest cas fora de poblat, i des d’una distància de la marca de 
“cediu el pas” no inferior a la distància necessària per a la detenció del vehicle circulant a la 
velocitat de recorregut de l’accés, haurà de mantenir-se lliure d’obstacles una zona de 
visibilitat tangent a una circumferència concèntrica amb la vora exterior de la calçada anular i 
de radi 2 m menys que la d’aquest. En qualsevol carril d’entrada, des de la marca de “cediu el 
pas” ha de veure’s tota la calçada anular fins a l’entrada anterior o una distància mínima de 50 
m (mesurada pel seu eix) cap a l’esquerra. Cal comprovar que es disposa d’aquesta visibilitat 
des del centre del carril esquerre, 15 m abans de la marca de “cediu el pas”. 
Visibilitat cap a la dreta: En qualsevol carril d’entrada, des de la marca viària de “cediu el pas”, 
ha de veure’s tota la calçada anular fins la següent sortida o una distància mínima de 50 m 
(mesurada pel seu eix) cap a dreta. Cal comprovar que es disposa d’aquesta visibilitat des del 
centre del carril dret, 15 m abans de la marca de “cediu el pas”. 
6.2.2 Visibilitat en la rotonda 
Des de qualsevol punt situat a la calçada anular a 2 m de la illa central, ha de veure’s tota 
aquesta calçada fins a la següent sortida o una distància mínima de 50 m (mesurada pel seu 
eix) cap endavant si l’esmentada sortida estigués a més distància. 
 
7. ESTUDI DE VISIBILITAT 
En qualsevol punt del traçat de la carretera, l’usuari disposa d’una visibilitat que depèn de la 
forma, dimensions i disposició dels elements de traçat. Per a que totes les maniobres es 
puguin efectuar de manera segura, es requereix una visibilitat mínima. 







7.1 Visibilitat d’aturada 
Prèviament a la visibilitat d’aturada, és necessari definir la distància d’aturada com la distància 
total recorreguda per un vehicle obligat a aturar-se, mesurat des de la seva situació en el 
moment d’aparèixer l’objecte que motiva l’aturada. Per la velocitat de projecte, i considerant 
els valors indicats en la Norma 3.1 IC pels paràmetres de la fórmula següent, s’obté el valor de 
la distància d’aturada: 
   
     




          
        
on: 
Dp és la distància d’aturada (m) 
v és la velocitat de projecte expressada en km/h (80 km/h) 
fl és el coeficient de fregament longitudinal roda-paviment (0.348 segons taula 3.1 de la 
“Norma de Trazado IC-3”) 
i és la inclinació de la rasant (en tant per u) 
tp és el temps de percepció i reacció (que es pren de 2 segons) 
Així doncs, s’entén per visibilitat d’aturada aquella necessària per efectuar la distància de 
parada en condicions de seguretat; és a dir, la distància entre un obstacle situat sobre la 
calçada i la posició d’un vehicle que circula cap a aquest obstacle, en absència de vehicles 
intermitjos, en el moment que pot veure’l sense que desaparegui de la seva vista fins arribar a 
aquest. La distància del punt de vista de l’obstacle es mesura en una línia paral·lela a l’eix de la 
calçada i a 1,50 metres del marge dret de cada carril. En el cas de la visibilitat d’aturada, 
l’objecte està situat a 1,50 m de la vora dreta de la carretera i té una alçada de 0,20 m. 
L’observador està situat també a una distància de 1,50 m de la vora dreta de la carretera i té 
una alçada d’ 1,10 m. 
Segons la instrucció, la visibilitat d’aturada ha de ser igual o superior a la distància d’aturada 





7.2. Visibilitat d’avançament 
Segons la Norma 3.1 IC. es defineix com a distància d’avançament, la distància necessària per a 
que un vehicle pugui avançar un altre que circula a menor velocitat en presència d’un tercer 
que circula en sentit contrari. A efectes d’aplicació de la normativa esmentada, es prendrà com 
a valor de distància d’avançament aquell indicat a la taula 3.2 corresponent a la velocitat de 
projecte d’aquesta variant (80 km/h). En aquest cas, la distància d’avançament és de 500 
metres. 
Es considera com a visibilitat d’avançament la distància existent al llarg del carril pel que es 
realitza l’avançament entre el vehicle que efectua la maniobra i la posició del vehicle que 
circula en sentit oposat, en el moment en què pot veure’l, sense que després desaparegui de la 
seva vista fins a finalitzar l’avançament. 
En el cas de la visibilitat d’avançament, l’observador té una alçada d’ 1,10 m i l’obstacle també; 
i la distància entre els vehicles es mesurarà al llarg de l’eix de la carretera. Segons la instrucció, 
la visibilitat d’avançament ha de ser igual o superior a la distància d’avançament mínima 
(descrita anteriorment).  
 
8. DESCRIPCIÓ DE L’OPERATIVA DEL PROGRAMA DE TRAÇAT 
Per a la definició del traçat i càlcul de la seva planta, perfil longitudinal, la plataforma i les 
seccions transversals de plataforma i terreny, s'ha emprat el Programa de Traçat WH, que 
constitueix una eina en el projecte d’obres lineals i especialment els problemes inherents a un 
projecte de carreteres. 
El programa permet obtenir: 
- Definició geomètrica de l’eix en planta i el seu càlcul, per la obtenció del llistat d’alineacions. 
- Definició i càlcul de l’eix longitudinal: per Kv i per punt de pas de la paràbola 
- Definició de la secció transversal i obtenció de cotes en tots els punts característics de la 
mateixa. 
- Càlcul d’àrees i volums de desmunt, terraplè i terra vegetal. 
- Dibuix automàtic de plantes, perfils longitudinals i transversals. 
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- Càlcul de fitxers de dibuix en format DXF, compatibles amb programes de CAD 
A continuació es descriuen per ordre les diferents fases del càlcul de la traça. 
El fitxers resultants del programa s’adjunten al final d’aquest apartat. 
 
8.1. Planta de la traça 
És precís definir dues coordenades per cada alineació recta, els paràmetres de les corbes 
d’acord (clotoides) i els radis de circumferència corresponents per cada un dels acords. 
El programa admet diversos tipus d’alineacions: 
- Alineació fixa: element circular o de recta que es pot situar a l’espai de manera única i sense 
que estigui condicionada per cap altra alineació. Imposa a les altres alineacions on s’han de 
situar. 
- Alineació giratòria: element circular o de recta que s’obliga a passar per un punt concret 
(punt de gir), pertanyent a la recta o cercle. No és clotoide. 
- Alineació flotant: element circular o de recta que no es pot situar a l’espai de manera única, 
la posició inicial del qual ve condicionada per les alineacions fixes que la limiten. 
Unes poques lleis regeixen la disposició d’aquests elements: 
 “La primera alineació és sempre fixa” 
 “Després d’una alineació giratòria ve una de flotant” 
 “Després d’una flotant en ve una de fixa” 
 “En corbes circulars, el signe del radi és positiu quan l’avanç del cercle coincideix amb 
el sentit de les agulles del rellotge si es progressa per la traça en sentit dels Pk’s 
creixents” 
Pel que fa al traçat en planta, el programa calcula tots els punts de tangència entre les 
alineacions, definint els resultats en pantalla o impressora. S'obté com resultat, el llistat 
d'alineacions que a continuació es detallen per a una correcta interpretació: 
- alin: número d'alineació. 
- Tipus: fa referència al tipus d'alineació. 
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- P.K.: indica el punt quilomètric de cada punt singular de l'alineació. 
- longitud: distància en metres sobre l'eix entre cada dos punts singulars consecutius. 
- X tangència: coordenada x (UTM) del punt de tangència. 
- Y tangència: coordenada i (UTM) del punt de tangència. 
- Xc: coordenada x (UTM) del centre del cercle. 
- Yc: coordenada y (UTM) del centre del cercle. 
- I: punt d'inflexió de clotoide. 
- azimut: fa referència a l’angle de sortida de l’alineació respecte a la vertical. 
- radi: valor del radi de l'alineació 
- paràmetre: valor del paràmetre de la corba de transició. 
Els valors obtinguts són el resultat de diferents tempteigs i modificacions per tal d’adequar-se 
a la normativa de traçat i a la traça desitjada. 
 
8.2. Perfil longitudinal i transversal del terreny 
Es genera a partir del traçat en planta, tallant el terreny longitudinalment i transversalment. 
Els perfils transversals del terreny s’establiran cada 20 metres. Són el fonament del perfil 
longitudinal de la traça i els perfils transversals del terreny i la plataforma que s’obtindran 
després del càlcul de la plataforma. 
 
8.3. Perfil longitudinal de la rasant 
Per a cada pendent/rampa definirem un PK i la seva cota, així com la inclinació de la rasant en 
ell i el paràmetre (Kv) de l’acord següent. La inclinació es consigna com a positiva/negativa 
segons augmenti o disminueixi la cota en el sentit dels PK’s creixents. 
De la mateixa forma que en el traçat en planta, després de l'entrada de les dades necessàries 
per a la definició de la rasant de la carretera, s'han definit tots els elements que constitueixen 
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el traçat en alçat, obtenint-se com a resultat el llistat que a continuació es detalla per a una 
correcta interpretació. 
- pendent: inclinació de la rasant en %. 
- longitud: distància en metres sobre l'eix entre punt d'entrada i punt de sortida de l'acord. 
- paràmetre: valor del paràmetre de l'acord vertical (kv). 
- vèrtex: indicació del PK i cota del vèrtex de l'acord. 
- entrada a l'acord: indicació del PK i cota del punt d'entrada a l'acord. 
- sortida de l'acord: indicació del PK i cota del punt de sortida de l'acord. 
Tant en el traçat en planta com en alçat, el programa proporciona un llistat amb les 
coordenades corresponents dels punts singulars i d’aquells fixos segons l’equidistància 
assignada (20m), indicant també els paràmetres definitoris de l’eix en el punt en qüestió. 
Al final de l’annex s’adjunten els llistats extrets del programa utilitzat. Es presenten els punts 
singulars en planta i alçat, així com els llistats de punts successius en planta i alçat segons 
l’equidistància assignada. 
En el document 2 Plànols, es representen gràficament les alineacions en planta i alçat. 
 
8.4. Càlcul de la plataforma 
Es defineixen diferents trams , establint els seus Pk’s extrems. Un tram és un segment o porció 
de la nostra carretera a on varia alguna característica respecte al tram anterior. Es poden 
introduir “punts de tall” als perfils, deguts a la presència d’algun element que impedeixi al 
talús arribar al terreny natural. 
El càlcul de la plataforma requereix la introducció en el programa de diferents lleis (es defineix 
un costat “esquerre” i un de “dret” de la plataforma, vistos en el sentit d’avanç dels Pk’s 
creixents): 
- Llei de peralts: S’ha fet servir el gir al voltant de l’eix de la traça. El signe del peralt en el 
costat esquerre és negatiu si s’abat en el sentit de les agulles del rellotge, entre que és positiu 
en el dret si s’abat en sentit oposat a les agulles del rellotge. 
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- Llei de secció transversal: demana les amplades de carril i voral per cada costat de la 
plataforma, així com de les bermes. 
- Llei de terraplè: Les dades són el pendent del talús de terraplè i l’amplada de bermes. 
- Llei de desmunts: és possible distingir diferents capes de terreny, amples i desnivells de 
bermes, cunetes i banquetes, juntament amb el talús de desmunt i la disposició de les 
banquetes. 
- Llei de terra vegetal: és possible distingir espessors de terra vegetal per desmunt i terraplè. 
Només es demana el valor d’aquests espessors. 
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Donat que el present projecte consisteix en la construcció d'un nou tram de carretera amb 
l’execució de la pertinent capa de trànsit, serà necessari el pintat de la senyalització 
horitzontal, i la col·locació de la senyalització vertical i abalissament de la carretera. 
Als corresponents plànols de Plantes de Senyalització, a escales 1:1000, es representen 
gràficament les diferents marques vials, així com la seva posició al llarg de la traça. A les 
mateixes plantes de senyalització s’han assenyalat els trams en els que es disposa barrera de 
seguretat tipus doble ona. 
Aquest annex es refereix a les “Marques Vials”, “Abalissament Vertical” i “Barreres de 
Seguretat”. No és objecte d’aquest annex la definició de la senyalització i abalissament 
provisional necessaris durant l’execució de les obres. 
A continuació es recullen els criteris i normatives emprades per la definició de la senyalització 
horitzontal, l’abalissament i les barreres de seguretat. 
La senyalització que es disposa correspon a la d’una CARRETERA CONVENCIONAL 1+1 amb 
característiques de traçat corresponents a una carretera en terreny pla, amb una velocitat de 
projecte de 80 Km/h. Es tracta, per tant, d’una carretera amb calçada única de doble carril, un 
per cada sentit de circulació amb carrils de 3,5 m d’amplada i vorals d’1 m. 
 
2. ACTUACIONS A DESENVOLUPAR 
Les actuacions a desenvolupar en l’àmbit de la senyalització, abalissament i defenses de les 
obres descrites en el present Projecte són les següents: 
 Disposició de la nova senyalització horitzontal (marques vials)  
 Disposició de nova senyalització vertical, d’acord amb la normativa vigent, al llarg de 
tot el tram de la variant. 






3. SENYALITZACIÓ HORITZONTAL. MARQUES VIALS 
3.1 Normativa 
La normativa emprada ha estat la Norma 8.2-I.C.“MARQUES VIALS”, aprovada per Ordre 
Ministerial de 16 de Juliol de 1987 (B.O.E. del 4 d’Agost i 29 de Setembre). Altra Normativa 
aplicable, en el cas de les marques vials, és la continguda en l’Ordre Circular 304/89 MV, de 21 
de Juliol, sobre Projectes de marques vials. 
Les marques vials son línies o figures, aplicades sobre el paviment de la carretera, que tenen 
per missió satisfer una o vàries de les següents funcions: 
- Delimitar carrils de circulació. 
- Separar sentits de circulació. 
- Indicar les vores de la calçada. 
- Delimitar zones excloses a la circulació regular de vehicles. 
- Reglamentar la circulació (avançament, parada, estacionament). 
- Completar o precisar el significat de senyals verticals i semàfors. 
- Repetir o recordar una senyal vertical. 
- Permetre els moviments indicats. 
- Anunciar, guiar i orientar als usuaris. 
Les marques vials seran, generalment, de color blanc corresponent aquest color a la referència 
B-118 de la Norma UNE 48103, i totes elles reflectants. 
Als plànols corresponents a aquest Projecte s’inclouen les Plantes Generals de Senyalització i 
els detalls de la mateixa, així com les dimensions de cadascuna de les marques vials emprades: 
longitudinals, transversals, fletxes, etc. 
Les característiques de tots els materials a emprar i de l’execució dels diversos tipus de 
marques vials, són objecte, en part, del Plec de Prescripcions Tècniques Particulars d’aquest 




3.2 Tipologia de les marques vials 
 
3.2.1 Marques longitudinals 
Les marques longitudinals es poden classificar en tres tipus: 
a) Longitudinals discontínues. 
b) Longitudinals contínues. 
c) Longitudinals contínues adossades a discontínues 
 
La senyalització per a cadascun d’aquests tipus es detalla tot seguit: 
a) Longitudinals discontínues 
- Línia de separació de carrils normals (sentits). La seva funció és la separació de sentits de 
calçades de dos carrils i doble sentit de circulació amb possibilitat d’avançament. (Marca M-
1.2, per VM inferior a 100 Km/h). Es tracta de trams de 10 cm d’amplada i 2,0 m de longitud 
separats 5,5 metres. 
- Línia de preavís de marca contínua o de perill. Anuncia al conductor que s’aproxima una 
marca longitudinal contínua, i la prohibició que aquesta marca implica (Marca M-1.9). Es tracta 
de trams de 10 cm d’amplada i 2,0 m de longitud separats 1,0 metres. 
- Línia per marge de calçada. Delimitació del marge de la calçada. L’amplada de la marca vial 
no es contarà en la de la calçada. Per velocitat inferior a 100 Km/h i voral igual o menor que 
1,5 m es disposarà la marca M-1.12. (trams de 1 metre de longitud, amplada de 15 cm i 
separació entre trams de 2 metres). 
- Línia per guia en intersecció. Indicació, dins d’una zona de creuament o trenat de trajectòries 
de vehicles, de la perllongació ideal de les marques per separació de carrils o per marge de 
calçada, així com dels carrils en que han de realitzar-se determinats moviments. Es tracta 





b) Longitudinals contínues 
- Línia per ordenació de l’avançament en calçada de dos carrils i doble sentit de circulació. 
(Marca M-2.2). Es tracta d’una línia de 10 cm que estableix la prohibició de l’avançament per ni 
disposar de la visibilitat necessària per completar-lo una vegada iniciat, o per desistir d’ell. 
- Línia per marge de la calçada. Delimita el marge de la calçada (marca M-2.6). L’amplada de la 
marca vial no es comptabilitza en la de la calçada. Es tracta d’una línia de 10 cm d’amplada per 
vies amb VM inferior a 100 Km/h i voral menor 1,5 m. 
- Línia de contorn d’illot infranquejable. Indicació dels límits d’una zona de calçada exclosa al 
trànsit i que, generalment, té per objecte o bé protegir una zona d’espera o bé proporcionar 
una transició suau per vorejar un obstacle o per realitzar una maniobra de convergència o 
divergència de carrils. 
 
c) Longitudinals contínues adossades a discontínues 
- Per ordenació de l’avançament en calçada de 2 ó 3 carrils i doble sentit de circulació. 
(Marca M-3.2). Trams de 10 cm d’amplada, amb 2,0 metres de longitud separats 5,5 metres 
(adossats a una línia contínua de 10 cm d’amplada). 
 
3.2.2 Marques transversals 
Poden ser contínues o discontínues. Una línia contínua disposada a tot l’ample d’un o varis 
carrils del mateix sentit de circulació indica que cap vehicle deu franquejar-la en compliment 
de la obligació imposada per: una senyal de detenció obligatòria, una marca vial de STOP, una 
senyal de prohibició de passar sense aturar-se, un senyal de pas a nivell, etc.. 
- Línia contínua de “detenció”. Es disposa la línia denominada M-4.1 de 0,40 m de gruix. Una 
línia discontinua disposada a tota l’amplada d’un o varis carrils indica que, en circumstàncies 
anormals que redueixin la visibilitat, cap vehicle ha de franquejar-la, quan hagin de cedir el pas 
en compliment de la obligació imposada per: un senyal o marca de CEDIU EL PAS, quan no hi 
hagi cap senyal de prioritat, per aplicació de les normes que regeixen aquesta. 
- Línia discontínua de “cediu el pas”. Es disposa la línia denominada M-4.2 de 0,8 m de traç, 
0,4 m de buit i de 0,40 m de gruix. 
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3.2.3. Altres marques 
- Zebrat d’illetes de separació de carrils i zones excloses del trànsit. (M-7.2) 
- Pintat de fletxes, símbols i inscripcions (STOP o CEDIU EL PAS). 
 
4. SENYALITZACIÓ VERTICAL 
4.1. Normativa 
La normativa emprada ha estat la següent: 
- Orden Circular 8.1-I.C. sobre senyalització vertical, de 25 de juliol de 1962. Hi ha un esborrany 
de la “Instrucció 8.1-IC/90” sobre el mateix tema, en tramitació per a la “Secretaria General 
Tècnica del Departament i les Comunitats Europees”. 
- Notes de servei de la “Subdirecció General de Conservació i Explotació”, del 2 de gener de 
1991, sobre “Aplicació de la Instrucció 8.1-IC/1990 (Senyalització vertical)” i “Senyalització de 
trams de carretera convencional, situat entre trams d’autovia i autopista”. La última ha sigut 
complementada pel escrit de la mateixa “Subdirecció General” del 18 de gener de 1991, sobre 
“Senyalització de la connexió d’un tram d’autopista o autovia amb un tram de carretera 
convencional”. 
- Catàleg de senyals de circulació, publicat el Novembre de 1986 per la Direcció General de 
Carreteres. 
- Senyals Verticals de Circulació. Tom I. Característiques de les Senyals”, publicat en Març de 
1992. 
- Senyals Verticals de Circulació. Tom II. Catàleg i significat de les Senyals”, publicat en Juny de 
1992. 
 
4.2 Senyalització vertical considerada 
La senyalització vertical fa referència als senyals de circulació i cartells d’orientació, localització 
i destí situats al marge de la carretera o a sobre la calçada. 
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L’actuació aquí especificada consisteix en reposar i completar, dins del tronc i dels nous 
enllaços projectats, la senyalització vertical necessària; posteriorment es verifica que les mides 
i alçades respecte a la via de la resta de senyals, corresponen a les normalitzades pel tipus de 
via, en cas contrari s’efectua, si s’escau, observant sempre la seguretat vial, la corresponent 
substitució de la senyal. 
Al reunir la via les característiques de carretera convencional, la mida de les senyals que li 
corresponen són: 
- triangulars: 135 cm de costat 
- circulars: 90 cm de diàmetre 
- quadrades: 90 cm de costat 
- rectangulars: 90 x 135 cm (base per alçada) 
- senyal de STOP: 90 cm de costat 
- senyals octogonals: 90 cm d’apotema 
 
5. ABALISSAMENT VERTICAL 
A més de la senyalització horitzontal s’inclou la definició del corresponent element 
d’abalissament que és objecte d’aquest projecte; es tracta del captafars en barrera de 
seguretat. 
 
5.1. Captafars en barrera de seguretat 
S’ha previst la disposició de plaques adossades en el sinus de la banda metàl·lica de la barrera 
de seguretat, d’acord amb les recomanacions publicades al respecte per la Direcció General de 
Carreteres del M.O.P.T.M.A. Es posaran en el primer suport del tram de barrera i a partir 
d’aquest cada cinc suports, disposant-ne un també a l’últim suport del tram. 
El reflectant es col·locarà al centre geomètric de la barrera de seguretat simple, de manera que 
quedi a cinquanta-cinc centímetres (55 cm) d’alçada o sobre la banda inferior, en el cas de 
doble barrera, quedant per tant a quaranta-cinc centímetres (45 cm) d’alçada. 
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Les característiques dels materials i forma de col·locació es descriuen en el Plec de 
Prescripcions Tècniques Particulars. 
 
6. BARRERES DE SEGURETAT 
6.1. Normativa 
Per la determinació dels trams en els que s’ha d’instal·lar barrera de seguretat i el tipus 
concret a col·locar, s’han seguit les recomanacions que estableix el “Ministerio de Fomento” en 
la publicació “Recomendaciones sobre sistemas de contención de vehículos” del 1996, segons 
l’Ordre Circular 321/95 T i P, i la “Nota de Servicio 1/95 S.G.C.”. 
 
6.2 Criteris adoptats 
S’ha previst la col·locació de barreres de seguretat en algun tram com a mitjà de protecció 
d’algun element implantat al marge de la carretera. S’ha disposat barrera de seguretat doble 
ona als marges de la carretera on hi hagi un talús de més de dos metres d’alçada, en les corbes 
més pronunciades i també on se situï una obra de drenatge transversal. (veure plantes de 
senyalització i abalissament). 
 
6.3 Descripció de la barrera semirígida de perfil obert 
Tots el detalls constructius referents als elements de defensa i abalisament (barreres) es 
troben definits en els plànols corresponents de detalls (biona de seguretat). Tanmateix, les 
característiques i criteris d’implantació es troben especificats en el Plec de Prescripcions 
Tècniques del present Projecte. 
L’alçada normal de la barrera biona es 550 mm. La barrera de seguretat serà de doble ona 
d’acer galvanitzat tipus BMSNA4/120A. Els extrems aniran enterrats i ancorats on hagi espai 
suficient per a ells, en massís de 80 x 80 x 80 cm (desmunt) i de 100 x 100 x 100 cm (terraplè). 
En els restants extrems s’instal·larà una peça terminal (segons plànols de detall). El costat 
superior de la banda es trobarà a 68 cm. per damunt de la rasant de l’extrem de la calçada o 
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L’objecte d’aquest annex és el d’analitzar el nombre de vehicles que circulen cada dia per la 
carretera BP-4653, concretament el nombre de vehicles pesants, per tal de poder estimar la 
categoria de trànsit de vehicles pesants que la variant projectada suportarà l’any de posada en 
servei. L’obtenció d’aquesta categoria de trànsit permetrà el dimensionament del ferm que 
s’haurà de disposar per a la construcció de la carretera. A més, també podrem calcular el nivell 
de servei de la mateixa per tal d’assegurar-ne la seva funcionalitat. 
 
2. SITUACIÓ ACTUAL DE LA MOBILITAT 
Per avaluar el trànsit que circularà per la variant de Perafita objecte d’aquest estudi, s’han 
utilitzat les dades recollides en la publicació que fa, gairebé anualment, la Unitat d’Estadística i 
Suport Cartogràfic de l’Àrea d’Infraestructures, Urbanisme i Habitatge de la Diputació de 
Barcelona. 
Són dades obtingudes a partir de l’estació d’aforament EA00077 en el PK14+000, l’any 2010. 
En el mateix document, el qual es pot veure en l’apèndix d’aquest annex, es mostra una sèrie 
històrica de l’evolució de la IMD des de l’any 2003 al 2010. 
A mode de resum, les dades més destacades són les següents: 
 Intensitat Mitjana Diària: IMD = 985 veh/dia 
 Intensitat Mitjana Diària de Pesants: IMDp = 127 veh/dia 
 Classificació dels vehicles: un 84,93% són de classe A 
 Velocitat: un 85% dels vehicles circulen a una velocitat entre 51 i 90 km/h 
És important tenir present que, com ja s’ha comentat en l’annex 1 del present projecte, la 
carretera BP-4653 connecta els municipis de Prats de Lluçanès i Sant Quirze de Besora, dues 
poblacions de més de 2.000 habitants. El motiu d’aquest apunt és el de remarcar la funció de 
pas que té aquesta carretera, actualment, pel poble de Perafita; és a dir, que tant important és 
el nombre de perafitencs i perafitenques i els seus desplaçaments (recordem que més del 60% 
de la població es desplaça cada dia a treballar fora del municipi), com els habitants que viuen 




3. ESTIMACIÓ DEL TRÀNSIT  
Observant les dades de la sèrie històrica de l’evolució de les IMD’s en la carretera BP-4653, les 
quals es troben en l’apèndix d’aquest annex, es veu com el trànsit va créixer durant els anys 
2003-2006 i ha davallat del 2006 al 2010. Es creu raonable, de cara a l’estudi de trànsit del 
present projecte acadèmic, no considerar un gran increment del trànsit en la carretera 
d’estudi. Seria agosarat no considerar que en els últims 7 anys hi ha hagut un increment i més 
actualment una davallada de la Intensitat Mitjana Diària. És per això que es calcula la taxa 
d’increment produïda durant el període 2003-2006 i s’aplicarà a partir de les dades del 2010 
per tal de fer una previsió de trànsit i assegurar-ne la seva funcionalitat en l’any de posada en 
servei. 
IMDn = IMD0 · (1+t)
n  IMD2006 = IMD2003 · (1+t)
3  t = 0.081 = 8,1% 
Així doncs, la IMD prevista pel 2013 serà calculada amb aquesta taxa de creixement: 
IMD2013 = IMD2010 · (1+0.081)
3 = 1244 veh/dia 
Donada la situació econòmica del moment, no es preveu ni un augment de les indústries de la 
zona ni, per tant, un augment del percentatge de vehicle pesants. És per això que mantenint 
constant aquest percentatge i tenint en compte l’augment considerat de IMD total, la IMDp 
serà, al 2013, de 160 veh/dia. 
D’altra banda, per tal de pronosticar el trànsit al llarg de la vida útil de la nova variant, 
considerada de 30 anys, s’aplica un creixement del 1,5% pels turismes donat que el 8,1% 
anterior supera una mica la dinàmica dels últims anys, la qual ha estat més aviat de 
decreixement; i un creixement del 0,25% pels vehicles pesants. Així doncs, l’any 2043 es 
tindran les següents IMD’s: 
IMD2043 = 1945 veh/dia 
IMDp,2043 = 173 veh/dia 
Amb totes aquestes dades s’estableix que la categoria de trànsit de la nova variant serà la que 





4. NIVELL DE SERVEI 
En aquest apartat es desenvolupa el càlcul de la capacitat i nivell de servei de la carretera 
utilitzant les fórmules i coeficients que figuren en el Highway Capacity Manual, Edició 2000. 
En el capítol 12 d’aquest conegut manual, es fa la distinció entre dos tipologies de “Two-lane 
Highways”, de les quals es categoritza la nova variant de la carretera BP-4653 al seu pas per 
Perafita com una carretera Classe II. Aquesta categoria es caracteritza per estar limitada a altes 
velocitats de circulació, tenir la funció de connectar amb vies més ràpides i potenciar la funció 
turística de manera que permeti apreciar el paisatge. En aquest tipus de carretera la mobilitat 
és menys crítica que en les de Classe I, i per tant el nivell de servei es defineix únicament a 
partir del que s’anomena “percent time-spent-following” o percentatge de temps de demora. 
Aquest percentatge representa el temps en el qual els usuaris de la carretera no circulen a la 
velocitat desitjada. 
 
A continuació es detalla l’anàlisi portada a terme per l’any de posada en servei, el 2013, i en 
l’any horitzó de vida útil, el 2043. 
 
4.1. Nivell de Servei 2013 
Per a la realització dels càlculs del nivell de servei en l’any de posada en servei de la nova 
variant, es pren com a dada de partida la IMD estimada per l’any 2013 (1244 veh/dia). 
El primer pas per a determinar el nivell de servei d’una carretera Classe II és definir la seva 
intensitat punta equivalent (IPE). Aquesta es defineix com la intensitat horària que 
experimenta la carretera durant el quart d’hora amb més trànsit de l’hora de disseny (en 





IP: intensitat horària de l’hora 30 (IH30) 
fG: factor de tipus del terreny 
FHP: factor d’hora punta 
fHV: factor de vehicles pesants 
La IP, és la intensitat superada un màxim de 30 hores a l’any. Com que rarament es disposa de 
dades suficients per determinar la intensitat d’hora 30 per a una carretera donada, s’acostuma 
a calcular aplicant un coeficient corrector k. Per a l’elaboració d’aquest estudi de trànsit s’ha 
considerat que aquest valor de k val un 12%, ja que considerem que es tracta d’una carretera 
rural. Amb aquesta dada s’obté: 
IP = IH30 = IMD·k = 1244 x 0,12 = 149 veh/h 
En el càlcul del FHP, a falta de valors més exactes obtinguts en la carretera actual o el seu 
entorn, es prendrà com a factor d’hora punta el recomanat en el capítol 12 del Highway 
Capacity Manual per carreteres rurals, que és: FHP = 0,88. 
Per a obtenir el paràmetre fG cal decidir en quin tipus de terreny ens trobem en funció de la 
classificació del HCM: 
Level terrain - A combination of horizontal and vertical alignments that permits heavy vehicles to 
maintain approximately the same speed as passenger cars; this generally includes short grades of no 
more than 1 to 2 percent. 
Rolling terrain - A combination of horizontal and vertical alignments causing heavy vehicles to reduce 
their speed substantially below that of passenger cars but not to operate at crawl speeds for a significant 
amount of time. 
 
Consultant la taula 20-8 del Highway Capacity Manual, i considerant terreny ondulat i 
intensitats inferiors als 600 veh/h, fG és igual a 0,77. 
Finalment, pel càlcul de fHV s’utilitza l’expressió següent: 





% Vp: percentatge de pesants 
ET: equivalent de camions 
Suposant que tots els vehicles pesants són camions, I buscant ET en la taula 20-10, s’obté que 
aquests dos paràmetres són iguals a 1, el qual implica que fHV=1. 
Substituint tots aquests valors a l’expressió inicial de la IPE:  
    
   
           
           
A partir de la intensitat punta equivalent es pot calcular el percentatge de temps de demora, 
que determinarà el nivell de servei de la carretera. Aquest valor s’obté mitjançant la fórmula 
següent: 
PTSF = BPTSF + fd/np 
On: 
BPTSF: percentatge de temps de demora en condicions ideals. 
fd/np: factor de correcció que depèn de la proporció de trams en els quals està prohibit avançar 
i del repartiment per sentits. 
Es calcula BPTSF a partir de l’expressió següent: BPTSF = 100·(1-exp(-0,000879·IPEPTSF)) 
D’acord amb aquestes dades s’arriba a un valor del percentatge de temps de demora en 
condicions ideals de BPTSF = 17,58≈18 
En quant al fd/np, es pot obtenir de la taula 20-12. A falta de dades concretes, se suposa que 
el trànsit es distribueix a parts iguals entre sentits i que es prohibeix l’avançament en el 40% de 
la carretera. En aquestes condicions, s’obté: fd/np= 19 
En conseqüència, queda que: PTSF = 18 + 19 = 37% 
Així doncs, amb l’ajuda de la Taula 20-4 (adjuntada al principi d’aquest capítol), el nivel de 




4.2. Nivell de servei 2043 
Per poder estimar el nivell de servei de la variant a la fi de la seva vida útil cal repetir els passos 
seguits en l’apartat anterior partint ara d’una IMD de 1945 vehicles/dia, que és el valor estimat 
per l’any 2043. Els resultats d’aquesta anàlisi es resumeixen a continuació: 
IPE = 345 veh/h 
PSTF = 45 % 
Així doncs, la carretera passarà a tenir un Nivell de Servei B al final de la seva vida útil, donat 






































APÈNDIX 1. Intensitats de trànsit (Diputació de Barcelona) 
 
INTENSITATS DE TRÀNSIT 
4/02/2011Data del llistat:
BP-4653
PQ Aforament: 14.000Codi d'estació: EA00077
dies d'aforament













 FACTORS DE PESANTS 
Factor L
Factor S














































































 0 940  0  0  0  0  1.030  0  0  0  0  0
 0  0  0  0  1.024  0  0  0  0  0
 0  0  0  0  988  0  0  0  0  0













 0 133  0  0  0  0  182  0  0  0  0
 57  0  0  0  0  56  0  0  0  0  0
 32  0  0  0  0  56  0  0  0  0  0





 1,0435  0,9599  1,0000
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 VOLUM PER DIA DE LA SETMANA
 VOLUM DE PESANTS PER DIA DE LA SETMANA
 CLASSIFICACIÓ DELS VEHICLES
Classe A:tme,frg,4x4














































































Sentit A: Sant Agustí de Lluçanès Sentit B: Perafita
Sentit A
Sentit B
Sentit A: Sant Agustí de Lluçanès Sentit B: Perafita
Secundària PQ Final: 15.760
Hora: 19Data: 24/01  74Volum: 
Hora: 10Data: 09/07  69Volum: 
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El present annex pretén definir, justificar i dimensionar les seccions i elements que 
constitueixen els ferms i paviments dels vials projectats per tal de garantir: 
 Superfície de trànsit segura, còmoda i de característiques permanents sota les 
càrregues repetides i variables de trànsit. 
 Bon repartiment de les pressions verticals provocades per les càrregues de trànsit de 
tal manera que només n’arribi una petita part a l’esplanada essent compatible amb la 
seva capacitat portant. 
 Protecció de l’esplanada en front a les precipitacions. 
L'estudi de les seccions de ferm s’ha realitzat d’acord amb la normativa vigent “Instrucción 6.1 
i 6.2-IC Secciones de firme de la Dirección General de Carreteras del MOPU” del 23 de maig de 
1989 i O.C. 10/2002 de 30 de setembre de 2002, sobre seccions i capes estructurals de ferm i 
l'ordre circular O.C. 24/08 que modifica els articles 542 "Mescles bituminoses en calent tipus 
formigó bituminós" i 543 "Mescles bituminoses per capes de rodadura. Mescles drenants i 
discontínues". 
 
2. DETERMINACIÓ DE LES VARIABLES DE DISSENY 
Les dues variables utilitzades per a la determinació de la secció de ferm són, segons la 
normativa vigent, la categoria de trànsit i de l’esplanada. 
2.1. Trànsit 
La secció del ferm es dimensiona a partir del nombre de vehicles pesants que circulen per la 
carretera. Donat que la nova variant suportarà el trànsit que actualment passa pel bell mig de 
Perafita, s’utilitzen les dades de l’actual BP-4653 per a projectar la nova variant.  
Com ja s’ha comentat en l’annex 8 del present projecte, la categoria de trànsit corresponent a 
la nova variant és la categoria T-31. 
2.2. Esplanada 
La categoria d’esplanada és l’altra variable que condiciona el dimensionament del ferm. La 
Instrucció 6.1-IC defineix tres categories d’esplanada en funció del resultat que dóna l’assaig 
de càrrega amb placa en el seu segon cicle de càrrega (mòdul de compressibilitat, Ev2). 
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Taula A9-1: Mòdul de compressibilitat en el segon cicle de càrrega 
Categoria d’esplanada E1 E2 E3 
Ev2 (MPa) ≥ 60 ≥ 120 ≥ 300 
 
Seguint el raonament fet en l’Annex de Geologia i Geotècnia, la categoria d’esplanada 
corresponent a la nova carretera és una E2. 
L'esplanada és la superfície sobre la qual es construirà el ferm. Com a tal, hi té una influència 
mecànica directe i per tant, s'ha de vigilar que es comporti de manera que no afecti 
negativament al ferm. Depèn sobretot de les càrregues de trànsit i de la rigidesa o flexibilitat 
que li vulguem donar al ferm. És molt important que quedi lliure d’aigua i és per això que la 
cota de l’esplanada ha de quedar com a  mínim a 100 cm per sobre del nivell més alt previsible 
de la capa freàtica, alçada que ve condicionada pel sòl de tipus TOLERABLE. 
Així doncs, per a la formació de l’esplanada utilitzarem 75 cm de sòl seleccionat tipus 2 donat 
que la relació de senzillesa d’execució - cost és la més òptima. Aquesta capa de sòl seleccionat 








3. DETERMINACIÓ DE LA SECCIÓ DEL FERM 
Per a la determinació del ferm es consulta el Catàleg de seccions de ferms (Veure Fig. A9-5).  
S’escull la secció 3121 del Catàleg de seccions de ferms, com la secció més adequada tenint en 
compte les condicions que afecten la nova variant. 
Aquesta secció 3121 consisteix en una secció flexible conformada per una capa de tot-ú de 40 
cm de gruix i una capa de mescles bituminoses de 16 cm al seu damunt. Aquesta capa del ferm 
es desglossa, més concretament, en les sub-capes que mostra la Taula A9-2. Aquest tipus de 
ferm té un comportament mecànic que, en general, pren forma de bulb i la seva permeabilitat 
augmenta en profunditat (Veure Fig. A9-2). 
Taula A9-2: Definició de les sub-capes de mescla bituminosa. 
Capa del ferm Gruix (cm) Tipus de material 
Capa de trànsit 3 BBTM-11B 
Capa intermèdia 6 AC16 bin S 
Capa de base 7 AC16 bin S 
 
 
Fig. A9-2: Comportament mecànic dels ferms flexibles granulars. 
La instrucció té en compte les característiques climàtiques de la zona de construcció, on 
únicament considera les temperatures a les que s’arriba a l’estiu i la precipitació mitjana anual. 
S’estableixen tres zones estivals als efectes d’escollir el betum asfàltic i de fixar la relació 
ponderal pols mineral/betum en les mescles bituminoses. En funció de la precipitació mitjana 
anual, major o menor de 600 mm, s’estableixen dues zones pluviomètriques: plujosa i poc 
plujosa, respectivament. Les característiques climàtiques referents al present estudi segons les 





Fig. A9-3: Zones Tèrmiques Estivals. 
 
Fig. A9-4: Zones Pluviomètriques. 
Els vorals, al ser d’amplada inferior a 1,25 metres, seran una prolongació de la calçada 
principal, segons s’exposa al PG-3. La seva execució serà simultània, sense junta longitudinal 











4. DETERMINACIÓ DELS MATERIALS DE LA SECCIÓ ESCOLLIDA 
4.1. Mescles bituminoses 
El traçat del tram de la nova carretera en qüestió se situa en una zona tèrmica sense gaires 
restriccions a l’hora d’escollir una determinada capa de trànsit i zona poc plujosa. Per tant, 
aplicarem les recomanacions de la Direcció General de Carreteres, que considera com a 
material òptim per a la capa de trànsit una mescla bituminosa discontinua en calent tipus 
BBTM-11B (antiga M-10).  
Anàlogament, amb un raonament similar, es tria una mescla bituminosa en calent 
semidensa tipus AC16 bin S (antiga S-16) per al que serà la capa intermèdia i la capa base. 
S’ha triat una mescla semidensa per tal d’impermeabilitzar el paquet bituminós evitant 
que l’aigua no accedeixi a les capes granulars, perdent així les seves característiques 
principals. S’escull aquesta solució atès que la mescla discontínua M-10 no té suficient 
impermeabilització, i en condicions de dues capes bituminoses, per motius 
d’impermeabilitat s’ha d’adoptar una mescla densa o semidensa. 
Els àrids de les mescles M-10 compliran el que estableix l'apartat 543.2 del PG-3 i la seva 
modificació donada per l'OC 10bis/02. 
Els fusos granulomètrics de les mescles S-16 es troben a la taula 542.8 de l'Ordre Circular 
5/2001 de 24 de maig, “Regs auxiliars, mescles bituminoses i paviments de formigó”. 
 
4.2. Betum asfàltic 
Per tal de definir el tipus de betum asfàltic a utilitzar a les capes de ferm, s’han seguit les 
indicacions de la Orden Circular 5/2001.  
Consultant la Taula 542.1 de la Norma, veiem els diferents tipus de betum que podem 
escollir per a la nova variant en funció de la Zona Tèrmica Estival i de la categoria de trànsit 
pesat. Com ja s’ha dit en l’apartat anterior, el clima de Perafita correspon a un Zona 
Tèrmica Estival mitjana i la categoria de trànsit projectada és una T31. Per aquest motiu, 
només disposem de dues opcions permeses per la normativa, de les quals n’escollirem  el 
betum tipus B60/70 per a les capes de base i intermèdia (Veure Fig. A9-6). Els dos números 
indiquen l’interval en el qual ha d’estar comprès el valor de la penetració a 25ºC d’una 
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agulla calibrada en dècimes de mil·límetre. Com menor és la penetració més dur i 
consistent és el betum. 
 
Fig. A9-6: Tipus de betum a utilitzar per a la capa base. 
Per altra banda, respecte al betum a utilitzar en la capa de trànsit s’han seguit les 
indicacions de la Direcció General de Carreteres, respecte a la obligatorietat d’utilitzar el 
betum tipus BM-3b modificat amb elastòmers en les capes de trànsit formades per mescla 
bituminosa discontinua en calent M-10 i en els regs d’adherència immediatament 
inferiors. 
 




4.3. Regs d’adherència 
Es defineix com a reg d'adherència l'aplicació d'una emulsió bituminosa sobre una capa 
tractada amb lligants hidrocarbonats o conglomerants hidràulics, prèviament a la 
col·locació sobre aquesta de qualsevol mena de capa bituminosa que no sigui un 
tractament superficial amb graveta, o una lletada bituminosa. Es col·locaran únicament 
regs de tipus termoadherent. Així doncs, per tal d’assegurar un bon comportament del 
ferm és necessària l’execució de regs d’adherència amb una emulsió del tipus ECR-1d al 
60% de betum (que haurà de complir allò establert en l'article 531 “Regs d’adherència” de 
l'Ordre Circular 5/2001 de 24 de maig), sobre la capa de base i una emulsió catiònica tipus 
ECR-2d-m per a microaglomerat sobre ferm nou al 65% de betum, sobre la capa 
intermèdia. 
 
4.4. Regs d’imprimació 
Es defineix com a reg d’imprimació l’aplicació d’una pel·lícula continua uniforme d’emulsió 
bituminosa sobre una capa no tractada amb lligant, amb l’objectiu de preparar la 
superfície de recolzament i contribuir a l’adherència de la capa. 
S’efectuarà un reg d’imprimació sobre la capa de tot-ú, ja que al seu damunt hi anirà una 
capa de 16 cm de mescla bituminosa. Aquest reg estarà constituït per una emulsió tipus 
ECI amb 50% de betum segons l’article 530 “Regs d’imprimació” de l’Ordre Circular 5/2001 
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El present annex conté l’estudi del moviment de terres que es produeix amb motiu de la 
construcció de la variant de Perafita, objecte del present Projecte Constructiu. 
Els objectius que es persegueixen en el present annex són els següents: 
 Establir la classificació de les excavacions en el tram. 
 Determinar l’excavabilitat del terreny en cada tram. 
 Establir el volum de material d’excavació que serà aprofitable en la construcció dels 
terraplens de la traça, i el seu lloc d’ocupació. 
A l'Annex 3. Geologia i Geotècnia es presenta el reconeixement geològic-geotècnic realitzat pel 
projecte on s’estudien els condicionants geotècnics del moviment de terres, en tots els seus 
aspectes, com són l’excavabilitat, estabilitat, utilització, construcció de terraplens, desmunts, 
etc. 
 
2. DESMUNTS I TERRAPLENS 
Els desmunts que es generen amb la traça de la variant projectada són d’una alçada moderada. 
D’acord amb l’estudi dels desmunts realitzat a l’annex de geologia i geotècnia, es recomana 
executar tots els talussos d’excavació dels desmunts amb un pendent del 3(H):2(V). 
D’acord amb l’estudi geotècnic realitzat el pendent adoptat per a l’execució dels talussos de 
terraplè és un 3(H):2(V). Al llarg de la traça està previst la construcció de diversos terraplens, 
algun d’ells amb alçades que ronden els 10 metres, tot i que s’ha intentat ajustar al màxim la 
rasant de la carretera al terreny. 
Seguint els criteris de l’article 320 del PG-3, es poden considerar les següents condicions 
d’excavabilitat dels desmunts: 
- Excavacions en roca: inclou totes les masses de roca que es trobin cimentades tan sòlidament 
que hagin de ser excavades utilitzant explosius. 
- Excavació en terrenys de trànsit: comprendrà a tots els materials formats per roques 
desompostes, terres molt compactes, i tots aquells dipòsits on no sent necessari, per a la seva 
excavació, l’ús d’explosius sigui necessari la utilització d’escarificadors profunds i pesats. 
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- Excavació en terres: comprendrà la corresponent a tots el materials no inclosos en els dos 
apartats anteriors. 
D’acord amb l’annex núm. 3. Geologia i Geotècnia, a la vista dels talussos existents i de les 
característiques dels materials, s'estima que tots els desmunts projectats en sòls quaternaris 
es realitzaran “excavacions en terres”, és a dir, seran excavables amb mitjans mecànics 
convencionals. Allà on aparegui el substrat terciari (T), en general argiles margoses o margues, 
s’ha considerat “excavació en terrenys de trànsit”, encara que en aquells casos on apareguin 
els nivells de gresos, més competents, es tractaria de “excavacions en roca”. 
La cubicació del moviment de terres s’ha obtingut mitjançant el programa de traçat de 
carreteres WH. Les principals unitats d’obra relacionades amb el moviment de terres: són 
l’excavació de desmunts, terraplenat total, terraplenat de la pròpia obra i/o de préstec, i 
abocador. A l’apèndix 1 d’aquest annex es presenta un extracte dels resultats obtinguts amb el 
programa de traçat sobre els moviments de terra. 
 
3. CONCLUSIONS 
Tal i com ja s’ha justificat en annexos anteriors, donat que el sòl existent és tolerable en tota la 
traça de la nova variant, s’aprofitarà tot el volum de terres de desmunt per a cobrir part del 
volum necessari de terres del terraplenat. 
El gruix de terra vegetal ha estat considerat en 30cm tant pels desmunts com pels terraplens. 
No formen part de l’estudi del moviment de terres ni l’esplanada ni el tot-ú artificial ja que tal i 
com es diu a l’annex núm.3 Geologia i geotècnia aquests materials hauran de ser de préstec. 
A continuación es presenta una Taula amb els resultats finals del càlcul del moviment de terres 
corresponent al traçat de la variant: 
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El present annex pretén definir, justificar i dimensionar els diferents elements que conformen 
la remodelació de la vialitat del carrer que travessa el municipi de Perafita pel seu interior, el 
qual rep el nom de Passeig de Sant Agustí o Carretera BP-4653.  
Donat que es tracta de re-urbanitzar un carrer ja existent, no es planteja aquest projecte com 
un estudi profund de totes les xarxes que intervenen en un projecte d’urbanització sinó que 
s’observa quins són els elements que demanen ésser modificats i es dimensionen de nou. 
Cal subratllar que el principal motiu de re-urbanització del Passeig de Sant Agustí és la 
peatonalització d’aquest, és a dir, convertir l’actual traçat de caràcter absolutament viari en un 
carrer pensat pels vianants, en la mesura del possible. És imprescindible tenir present que 
l’amplada del carrer és fixada per l’actual traçat i que, per tant, les diferents seccions 
transversals s’aniran adaptant a aquesta amplada, la qual és variable. Sense prohibir el pas a 
vehicles, es plantegen solucions que convidin al vianant a passejar-hi i a potenciar la funció 
social del carrer. 
 
2. SECCIONS TRANSVERSALS 
La secció transversal de la carretera BP-4653 al seu pas per l’interior del municipi és d’amplada 
variable; cosa que fa plantejar-se diversos tipus de seccions. 
En primer lloc es decideix mantenir la secció existent en els trams entre les rotondes 
projectades i les primeres mostres d’edificació, la qual mesura 5,2 metres. Aquests trams de 
carrer es defineixen en els plànols del Document núm.2 com a sectors 1 i 6. Aquesta secció es 
compon de dos carrils de circulació (de doble sentit) de 2,6 metres cadascun. 
Es defineix una nova secció per a la resta del Passeig de Sant Agustí, la qual tindrà una 
dimensió variable (que s’explica més endavant) per tal de poder adaptar-se a les diferents 
amplades existents al llarg del seu recorregut. Aquesta secció tipus correspon a la projectada 
en els sectors 3 i 5 dels plànols, i consisteix en una plataforma única formada per un espai 
estancial de 4 m d’amplada amb paviment de llosa prefabricada i una filera d’arbrat (el qual es 
defineix en l’apartat corresponent del present Annex), un espai de circulació per a vehicles 
motoritzats de 3 m d’amplada i una zona de protecció d’1 m d’amplada amb la mateixa 
pavimentació que l’espai estancial (metre que va augmentant o disminuint per tal d’adaptar-se 
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permanentment a la secció de cada punt del traçat). D’aquesta manera cal interpretar que s’ha 
optat per a adoptar un únic sentit de la circulació motoritzada que travessa el poble de sud a 
nord, cosa que ha fet necessari la definició i reorganització de la mobilitat per l’interior del 
municipi (Veure plànol de mobilitat al Document nº2). 
D’altra banda es proposen solucions que combinin la funcionalitat i el disseny en els sectors 2 i 
4, els quals corresponen al pas del Passeig de Sant Agustí per una zona verda i per la Plaça de 
l’Església, respectivament. 
Així doncs, el sector 2 es projecta com una ampliació de la secció tipus del sector 3, essent 
conformada igualment per una plataforma única amb 4 m destinats als vianants, 3m de carril 
de circulació i, en aquest cas concret, amb 1,8 m d’amplada a l’altra banda del carril que donen 
l’entrada a la zona enjardinada ja existent. 
El sector 4 requereix un disseny més específic al tractar-se d’un punt del municipi molt 
concorregut i on la funció social del carrer és primordial. Actualment la Plaça de l’Església s’ha 
convertit en un aparcament de vehicles descontrolat combinat amb el pas de la carretera BP-
4653. És per aquest motiu que és pertinent prohibir l’aparcament de vehicles i tornar a donar-
li la importància que té com a espai social i de reunió. En el plànol de planta general es pot 
observar el disseny d’aquest nou racó del poble, el qual es pretén que convidi a estar-hi i fer-hi 
tertúlia. 
 
3. FERMS I PAVIMENTS 
De la mateixa manera que en l’Annex 9, l'estudi de la secció del ferm s’ha realitzat d’acord amb 
la normativa vigent “Instrucción 6.1 i 6.2-IC Secciones de firme de la Dirección General de 
Carreteras del MOPU” del 23 de maig de 1989 i O.C. 10/2002 de 30 de setembre de 2002, 
sobre seccions i capes estructurals de ferm i l'ordre circular O.C. 24/08 que modifica els articles 
542 "Mescles bituminoses en calent tipus formigó bituminós" i 543 "Mescles bituminoses per 







3.1. Determinació de les variables de disseny 
Les dues variables utilitzades per a la determinació de la secció de ferm són, segons la 
normativa vigent i de la mateixa manera que s’ha explicat en l’Annex 9 del present projecte, la 
categoria de trànsit i de l’esplanada. 
Donat que es dimensiona un carrer amb prioritat pels vianants, no es desitja el pas de vehicles 
pesants pel bell mig del poble, excepte per a transport de mercaderies amb destinació el 
mateix municipi o bé en casos excepcionals per a permetre l’accés a camions de bombers o de 
mudances. Així doncs, la categoria de trànsit corresponent a una IMD de vehicles pesants 
menor de 25veh/dia, és la categoria T-42. 
La categoria d’esplanada és l’altra variable que condiciona el dimensionament del ferm. En 
aquest cas, seguint el mateix raonament que s’ha fet en l’Annex 9, es determina la mateixa 
categoria d’esplanada E2, ja que es tracta de terreny molt propers. 
 
Com a conseqüència de tractar-se d’un procés de reurbanització, es parteix d’un carrer actual 
asfaltat i amb voreres pavimentades, els quals s’hauran d’aixecar i pavimentar de nou. És per 
això que es considera que l’esplanada ja està formada i que només caldrà definir el tipus de 
secció de ferm pel que fa al carril de circulació motoritzada. 
 
3.2. Determinació de la secció del ferm 
Per a la determinació del ferm es consulta el Catàleg de seccions de ferms (Veure Fig. A9-5 de 
l’Annex 9).  
S’escull la secció 4221 del Catàleg de seccions de ferms, com la secció més adequada tenint en 
compte les condicions que afecten el carrer a reurbanitzar. 
Aquesta secció 4221 consisteix en una secció flexible conformada per una capa de tot-ú de 25 
cm de gruix i una capa de mescles bituminoses de 5 cm al seu damunt. Aquesta capa del ferm 





3.3. Espais estancials 
Tal i com ja s’ha definit en l’apartat de Seccions tipus, es projecta la reurbanització del carrer 
que travessa Perafita, com un carrer de preferència per a vianants, de plataforma única, amb 
un espai dimensionat prèviament per a vehicles i la resta amb el paviment que es defineix a 
continuació. 
Es planteja l’extensió de tot-ú al llarg de tota la secció del carrer (ocupant la part inferior del 
carril per a vehicles motoritzats així com la part inferior a les zones estancials). D’aquesta 
manera i tenint en compte que la pavimentació es farà amb lloses prefabricades de 5 cm de 
gruix, es projecta una secció per a aquests espais de vianants de 12 cm de tot-ú a la base, 10 
cm de formigó H-200, 3cm de morter M-10 i al damunt, els 5 cm corresponents al gruix de la 
llosa. 
 
3.4. Determinació dels materials de la secció escollida 
3.4.1. Mescles bituminoses 
De la mateixa manera que en el dimensionament del ferm de la nova carretera, el carrer a 
reurbanitzar es projecta amb una mescla bituminosa discontinua en calent tipus BBTM-11B 
(antiga M-10), el material òptim per a la capa de trànsit, segons les recomanacions del PG-3.  
3.4.2. Betum asfàltic 
Per tal de definir el tipus de betum asfàltic a utilitzar a les capes de ferm, s’han seguit les 
indicacions de la Orden Circular 5/2001.  
Consultant la Taula 542.1 de la Norma, veiem els diferents tipus de betum que podem escollir 
per a la nova variant en funció de la Zona Tèrmica Estival i de la categoria de trànsit pesat. Com 
ja s’ha dit en anteriorment, el clima de Perafita correspon a un Zona Tèrmica Estival mitjana i la 
categoria de trànsit projectada pel nou carrer és una T42. Per aquest motiu, s’escull el betum 
tipus B60/70 en la capa de trànsit formada per mescla bituminosa discontinua en calent M-10.  
3.4.3. Reg d’imprimació 
Es defineix com a reg d’imprimació l’aplicació d’una pel·lícula continua uniforme d’emulsió 
bituminosa sobre una capa no tractada amb lligant, amb l’objectiu de preparar la superfície de 
recolzament i contribuir a l’adherència de la capa. 
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S’efectuarà un reg d’imprimació sobre la capa de tot-ú (només en la part on se situa el futur 
carril motoritzat), ja que al seu damunt hi anirà una capa de 5 cm de mescla bituminosa. 
Aquest reg estarà constituït per una emulsió tipus ECI amb 50% de betum segons l’article 530 
“Regs d’imprimació” de l’Ordre Circular 5/2001 de 24 de maig. 
3.4.4. Lloses prefabricades 
La pavimentació d’àrees exteriors, requereix l’ús de materials que tinguin les següents 
característiques: 
 - Elevada resistència mecànica (ruptura, impacte i desgast) 
 - Alta durabilitat 
 - Baixa absorció d’aigua, resistent a les gelades 
 - Superfície no lliscant 
 - Facilitat de reposició 
 - Possibilitat de disseny 
És per aquest motiu que es projecten totes les voreres amb una pavimentació de lloses 
prefabricades de formigó de 60x40 cm, 5cm de gruix i 108 kg/m2. 
  





Per tal de separar el carril asfaltat de les voreres, es col·locarà una renglera de llambordes de la 
sèrie INVICTA (gls prefabricados), la qual té les dimensions següents: 
 
 
4. CLAVEGUERAM I DRENATGE 
A partir de la informació facilitada pels serveis tècnics de l’Ajuntament de Perafita, es dibuixa 
un plànol de l’actual xarxa de clavegueram del municipi en el Document nº2 d’aquest projecte 
i es col·loquen els embornals de manera que puguin ésser connectats a aquesta xarxa existent. 
 
5. ENLLUMENAT PÚBLIC 
En primer lloc, mitjançant el mètode dels 12 punts, es calcula la il·luminació projectada des 
d’una làmpada sobre el vial que correspon al disseny adoptat pel nou Passeig de Sant Agustí, 
adoptant la secció més freqüent de 8 metres (3 per a la calçada i la resta de voreres, tot en el 
mateix nivell). 
S’utilitza el mapa de corbes isolux unitàries per a una làmpada de Vapor de Sodi de 150W i una 
orientació de 20º, i s’escullen les següents variables de pre-disseny: 
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- Implantació unilateral donat que una de les voreres és molt estreta i d’amplada 
variable.            
- Donat que A ve fixada pel disseny de la secció del carrer (A=3m), l’alçada del fanal serà 
de H=4m (complint la restricció anterior). Tot i que per aquesta alçada es recomanen 
potències menors, s’ha escollit una làmpada de VSAP 150W (Φ = 12.000 lm) ja que tot 
i que la calçada és estreta, la vorera necessita forta il·luminació; d’altra banda, es creu 
oportuna l’alçada escollida ja que el carrer a il·luminar és el d’un poble de carrers 
estrets i força bucòlics en els que fanals molt alts trencarien l’estètica global. 
- Lluminària semi cut-off amb implantació unilateral  D/H ≤ 3,5  D=14 metres 
Així doncs, s’obtenen els valors d’il·luminació en la taula següent: 
 
 1 2 3 4 5 
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      A 12 10 5 1 0.5 0 
B 150 70 20 4.8 1.5 0.5 
C 140 100 34 7 2 0.6 
D 130 90 40 9 3 0.9 
E 120 80 40 11 2.5 1.2 
F 80 60 35 11 3 1.3 
 
A continuació es calculen els components de la il·luminació en cadascun dels punts P1,...,P12 i 
R1,...,R6 tenint en compte la disposició unilateral: 








































A partir d’aquí podem determinar Em, Um i Umín i veure si amb els paràmetres escollits es 
compleix la normativa: 
 












D’aquesta manera, considerant que el Passeig de Sant Agustí tindrà una intensitat de trànsit 
mitjana i un ús de vianants mitjà-alt, els llindars del nivell d’il·luminació i d’uniformitat que 
hauria de complir la calçada definits per la Comissió Internacional d’Enllumenat, són els 
següents: 
 
Si ens fixem en els resultats anteriors, es conclou que el nivell d’il·luminació es força elevat 
respecte la mitjana llindar, i els límits d’uniformitat es compleixen perfectament. Així doncs, es 
proposa col·locar el mateix tipus de lluminàries (QS-2) però amb una làmpada d’intensitat una 
mica inferior (VSAP 100W) per tal de no sobre-dimensionar la xarxa. 
 
Pel que fa al dimensionament de les línies elèctriques, s’utilitzaran caixes de protecció general 
(C.G.P.) per a l’alimentació d’energia, ja que existeix la possibilitat real d’efectuar les 
connexions a les escomeses i de instal·lar les proteccions i comptadors del quadre de 
comandament i control. Així doncs la distribució de l’alimentació es fa mitjançant l’estesa de 
diferents línies principals amb les seves respectives ramificacions. 
El sistema de cables elèctrics consta d’un sol cable trifàsic amb neutre i terra, i la corresponent 
posada a terra mitjançant un cable de coure nu que uneix les carcasses metàl·liques dels 
elements d’enllumenat a la presa de terra corresponent configurada per piquetes d’acer amb 
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cobertura de coure clavades al terra. 
La instal·lació es realitzarà mitjançant conductors de coure multipolars dels quals al final 
d’aquest apartat se’n calcula la secció adient per a suportar una caiguda de tensió inferior a 
12v. Aquests conductors col·locats a l’interior d’un tub corrugat de polietilè aïllant i no 
propagador de la flama, resistència a l'impacte de 20 J, resistència a compressió de 450 N, 
muntat com a canalització soterrada.  
Es disposarà d’un comptador d’energia electrònic multifunció per poder canviar fàcilment de 
tarifa. 
S’instal·larà un sistema de telegestió de comandament i control centralitzat, Urbilux d'Arelsa o 
Orbicom‐Noditel d'Orbis, que permetrà la supervisió i registre dels paràmetres elèctrics de la 
instal·lació, tensió, intensitat, potència activa, potència reactiva, factor de potència i consum 
d'energia, el qual permetrà la generació d'alarmes en cas de fallada de línia, sobretensions, 
subtensions i altres. 
També s’instal·laran estabilitzadors reductors de tensió estàtics que actuen de forma 
independent sobre cada una de les fases de la xarxa, Aresat d'Arelsa o Esdoni d'Orbis. El 
rendiment mínim serà del 95%. 
Els quadres elèctrics estaran dins d’armaris d’acer inoxidable pintats de 2 mm de gruix com a 
mínim. El rellotge serà astronòmic tipus Urbilux d'Arelsa o Data Astro d'Orbis. 
Es preveu la instal·lació d’armaris amb CGP per a possibles instal·lacions provisionals de festes, 
enllumenats de Nadal, etc. 
 
Càlculs de línia 
Per tal de complir la normativa s’ha calculat la caiguda de tensió de la línia, que ha de complir 
que és inferior a 12v en aquest cas. La fórmula és la següent: 
 
P = Potència de la làmpada (100w) 
ρ = Resistència òhmica (0,018 Ω·mm2/m per cables de coure) 
L = Longitud del tram (787m, 55 fanals) 
S = Secció del cable (16 mm2) 
U = Tensió de la línea (400V) 




Així doncs, s’utilitzarà cable de coure de 16 mm2 de secció i serà suficient amb la col·locació 
d’una sola caixa a l’inici de la xarxa d’enllumenat. 
S’aprofitarà aquesta remodelació per a soterrar els serveis que encara ho necessitin. 
 
 
6. MOBILIARI URBÀ I ARBRAT 
El mobiliari urbà es compon de papereres, bancs i aparcament de bicicletes. Es situen al llarg 
de la traça re-urbanitzada de manera que quedi una composició harmònica del paisatge urbà 
combinant la seva funcionalitat i el disseny d’aquest. Al sector 4, es disposen més bancs de 
manera que convidi a fer-hi vida social, donat que es tracta d’una plaça. 
A continuació es mostra una proposta dels elements del mobiliari urbà: 
 
Pel que fa a l’arbrat, es proposa la plantació d’Auró Negre (Acer monspessulanum) en les 
voreres més amples (veure plànols) amb un espaiat de 14 metres. L’auró és una de les espècies 
recomanades, segons el Catàleg Arbrat viari: selecció d’espècies de Parcs i Jardins, per a 
voreres d’entre 2,5 i 3,5 metres ja que pot arribar a tenir una alçada de 6-10 metres i una 
amplada de 4-6 metres. Donat que en els boscos de la zona s’identifiquen Arç blanc, es suposa 
que, al ésser espècies de la mateixa família, s’adaptaran bé al medi del municipi. A continuació 






Aquests arbres aniran col·locats en les voreres i 
emmarcats per uns escocells, els quals es proposa que 








































































El present annex té com a objectiu localitzar les canteres, plantes d’aglomerat asfàltic i formigó 
properes a la zona d’estudi per tal d’obtenir el material de préstec necessari per a la 
construcció dels terraplens, el proveïment del formigó per a les obres de fàbrica i l’aglomerat 
asfàltic per al ferm, així com l’abocament de les terres sobrants. 
2. MATERIALS 
Els materials principals per a la construcció de la nova variant de la carretera BP-4653 al seu 
pas per Perafita es sintetitzen en la Taula A12-1. 
TERRAPLENS Sòl tolerable 
EXPLANACIÓ Sòl seleccionat tipus 2 
FERM GRANULAR Tot-ú 
FERM BITUMINÓS 
BBTM-3b (M-10) 
AC16 bin S 
ESTRUCTURES Formigó 
 
Segons l’Annex 3. Geologia i Geotècnia, la pràctica totalitat dels materials presents, al llarg dels 
trams en desmunt de la traça proposada, es classifiquen com a sòls tolerables, per tant 
s’utilitzaran per a la formació de terraplens una vegada realitzat el desbrossament de la 
superfície i l’eliminació de la capa de terra vegetal. 
3. ABOCADORS 
El material sobrant o bé fruit de demolicions ha de ser transportat a abocadors especialitzats 
de materials de construcció. Aquells que puguin ésser reciclats seran transportats a la Planta 
de Reciclatge de Residus de la Construcció de Calldetenes. La resta, seran transportats a 
l’abocador controlat de Manlleu.  
4. PRÉSTECS 
El terreny de desmunt, en general, es pot aprofitar per a les zones de terraplè, però si ens 
trobéssim una zona on el terreny està molt per sota de les especificacions que requereix una 
esplanada o necessitéssim elevar la plataforma de la carretera més de l'habitual per evitar que 
en zones baixes l'aigua afecti a l'esplanada, es podria anar a buscar a les canteres descrites en 
la taula següent. Com a preferència per proximitat, es recomana l’explotació del recurs Pedres 
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del Lluçanès S.L. per a l’abastament de graves, ja que està situat en el mateix poble de Perafita 
(Mas la Roca). 
Coordenades inici variant (sud): X 425900,42 Y 4654509,86 





















Enagro4 SL Tona Calcària 
X 437240,3 
Y 4633916,5 




L’aglomerat asfàltic i tots els materials necessaris 
per a la realització dels ferms (tant de la variant 
com del nou carrer urbanitzat), serà portat des de 
la planta de Cardedeu de l’empresa Santa Cole 
Neoseries S.L.L. La ruta és de 72 km i es calcula un 
temps aproximat de 1h i 13min. 
 
El formigó serà proporcionat per la Planta de 
Formigó FAG e HIJOS, S.L. - Comercial FAG, de 
Castellterçol. La ruta és de 45,7 km i es calcula un 
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Per fer l’estudi del Pla d’obres, el qual ha de respondre l’execució del present Projecte, es 
parteix de dues dades bàsiques com són el nombre d’unitats de cada activitat principal i el 
nombre de dies treballats en cadascuna de les activitats. 
A partir d’aquestes dades s’obtindrà el nombre de dies que requereix la realització de 
cadascuna de les esmentades activitats bàsiques i el nombre d’equips de treball necessaris 
segons el seu rendiment mitjà. 
A continuació es realitzen propostes i càlculs aproximats pels treballs que es troben dins 
l’àmbit del projecte, tot i que això no permet realitzar-ne un estudi prou detallat dels temps o 
el nombre de treballadors necessaris. Per aquest motiu s’establirà, mitjançant un càlcul 
aproximat i en base a projectes de referència, tant la durada de les mateixes com el nombre 
d’obrers segons les característiques de cadascun. 
 
2. UNITATS BÀSIQUES 
Es tindran en compte com a unitats bàsiques mesurables aquelles que a continuació 
s’indiquen, amb l’expressió del seu nombre d’unitats: 
- m3 de moviment de terres (desmunt i terraplè) 
- m3 de base de sòl tolerable 
- m3 de sòl seleccionat tipus 2 
- Ton. de mescla bituminosa en capa de base/intermèdia 
- m2 de mescla bituminosa en capa de trànsit 
- m2 d’obra de fàbrica 
- ml de barrera de seguretat 
- ml de marca vial 





3. DIES ÚTILS DE TREBALL 
De la publicació de la Direcció General de Carreteres, del Ministeri de Foment, denominada 
“Datos climáticos para carreteras”, s’han obtingut els coeficients mitjos anuals del nombre de 
dies útils de treball, que són: 
- Formigons 0,936 
- Explanacions 0,887 
- Àrids 0,941 
- Regs i tractaments 0,660 
- Mescles bituminoses 0,811 
Considerant que la mitjana de dies laborables per mes és de 21, resulten per a les diverses 
activitats els següents dies treballats per mes: 
- Formigons 21 x 0,936 = 20 dies 
- Explanacions 21 x 0,887 = 19 dies 
- Àrids 21 x 0,941 = 20 dies 
- Regs i tractaments 21 x 0,660 = 14 dies 
- Mescles bituminoses 21 x 0,811 = 17 dies 
 
4. TEMPS PER ACTIVITAT 
A continuació es determinarà quin és el temps necessari per a realitzar cadascuna de les 
activitats contemplades per a l’execució del present Projecte. Per això s’ha tingut en compte el 
rendiment dels equips que figuren a l’Annex 20 “Justificació de Preus” i el volum d’obra a 
construir. En aquest últim, s’ha calculat la durada en dies (suposant que es treballen 8 hores 
diàries) de cada part de les obres i, posteriorment, s’han aplicat els coeficients correctors 






4.1. Construcció del tronc principal i obres de fàbrica 
4.1.1. Treballs previs i desviació de serveis afectats 
Primerament, és necessari considerar 1 dia de durada per a la signatura de l'Acta de 
Replanteig. A partir d’aquest moment es poden iniciar les obres de la construcció de la variant 
de Perafita de la carretera BP-4653. 
Les obres s’iniciaran amb la preparació de les zones destinades a la ubicació de les 
instal·lacions i casetes d’obra (oficines, vestuaris, lavabos,...) i amb el condicionament dels 
terrenys destinats a l’apilament, l’emmagatzematge i el parc de maquinària. Aquestes tasques 
tindran una durada de 12 dies. 
A continuació, la primera de les feines a realitzar un cop estan els equips i maquinària 
instal·lats a la zona, és l’esbrossada. Cal esbrossar un total de 23660.4 m2 (que comprèn tota la 
traça de la variant excepte les rotondes) i cada equip té un rendiment de 750 m2/h, amb un 
rendiment diari de 0,887 tot això suposa una durada total de 5 dies.  
En cas d’haver de desviar els serveis afectats, aquesta tasca s’iniciaria conjuntament a la 
realització dels treballs previs. Però en aquest projecte ja s’ha estudiat que el traçat de la nova 
variant no afecta a cap servei existent; així doncs no s’inclourà aquesta tasca en el pla d’obra. 
4.1.2 Moviment de terres 
Un cop la traça de la nova variant es troba lliure d'arbres i arbustos, ja es pot procedir a les 
operacions relacionades amb el moviment de terres. En primer lloc cal retirar i apilar la terra 
vegetal tant de les zones de desmunt com de les zones de futur terraplè. S'han de retirar un 
total de 13455.2 m3 de terra vegetal (no es consideren les rotondes), amb un rendiment mig 
de 73 m3/h; el que suposa una durada total de 23 dies. Aquesta tasca es realitzarà justament 
després de la finalització de les operacions d'esbrossada i simultàniament amb la construcció 
de les obres de fàbrica. 
Cal excavar en zones de desmunt un total de 10615.2 m3, (exceptuant les rotondes) amb un 
rendiment dels equips de 96 m3/h, el que suposa un total de 14 dies de treballs.  
Les operacions de terraplenat suposaran una durada de 103 dies, ja que s'han d'estendre 





4.1.3 Obres de fàbrica 
S’han de construir dos passos inferiors pel creuament de la variant amb dos camins rurals. Es 
resoldrà amb un marc de formigó (les dimensions es troben detallades a l’Annex 16. Obres de 
fàbrica). Es preveu construir els dos marcs de manera consecutiva i col·locar-los abans de 
terraplenar. S’estima la seva construcció en 16 dies. 
4.1.4. Elements de drenatge 
El drenatge longitudinal s’iniciarà un cop estiguin gairebé finalitzades les operacions de 
terraplenat en coronació en un tram suficientment llarg. S'iniciaran mitjançant la creació de les 
rases pels tubs de drenatge. Un cop les operacions de creació de l’esplanada hagin finalitzat, i 
abans que s’iniciïn les operacions de pavimentació, s’establiran els drenatges. 
Les cunetes es realitzaran un cop la rasant arribi a la cota prevista i les baixants es finalitzaran 
entre la fi del terraplenat de terra vegetal i l’inici de les operacions de jardineria, per tal de no 
interferir amb aquestes.  
L'execució de les cunetes al llarg de 3660 m, amb un rendiment de 30 m/h, i un rendiment 
diari de 0,936, el que significa una durada de 17 dies hàbils.  
4.1.5. Ferms i paviments 
La planificació de l’obra es basa en l’aplicació de cadascuna de les fases de creació de 
l’esplanada i el paviment de forma contínua en tot el tram, a excepció de les rotondes, que es 
consideren a part. 
Així doncs per tal de crear l’esplanada de sòl seleccionat (2) caldrà que les operacions de 
terraplenat es trobin el més avançades possible. Per a la creació de l’esplanada s’han de moure 
un total de 16468 m3 de terres amb un rendiment de 120 m3/h, i un rendiment diari de 0,887, 
el que suposa una durada total de 20 dies. 
Les obres de pavimentació començaran després de l’estesa del tot-ú. Concretament 5 dies 
després de l'inici d'aquesta, s’anirà realitzant la pavimentació capa per capa i alternant amb els 
regs adients. La duració d'aquestes feines s'estima amb els següents càlculs: 
Tot-ú 7500 m3 / 250 m3/h / 8h/dia / 0,811 = 5 dies 
ECI 17633 m2 / 700 m2/h / 8h/dia / 0,660 = 5 dies 
AC16 baseS 6300 t / 122t/h / 8h/dia / 0,811 = 8 dies 
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ECR-1d 16740 m2 / 700m2/h / 8h/dia / 0,660 = 5 dies 
AC16 binS 5400 t / 122t/h / 8h/dia / 0,811= 7 dies 
ECR-2d-m 16740 m2 / 700m2/h / 8h/dia / 0,660 = 5 dies 
BBTM-11B Bm-3b 8982 m2 / 1.700m2/h / 8h/dia / 0,811 = 1 dia 
Així doncs, la durada total, suposant que cada tasca comenci un cop s'ha acabat la tasca prèvia, 
és de 36 dies. Aquest temps es podria reduir en la mesura en què cada capa no necessita 
esperar a la finalització de l’anterior per començar a ser executada. 
 
4.2. Senyalització 
Per a iniciar les operacions de senyalització s’ha considerat necessària la finalització de les 
operacions de pavimentació. 
Les tasques de pintat de les marques viàries vindran determinades pel pintat de les línies de 
major longitud, que són les de 10 cm d'ample. Així, tindran una durada de: 
Faixa 10 cm 3992 m / 630 m/h / 8 h/dia / 0,811 = 2 dies 
La resta de marques vials (línies transversals, cedeixi el pas, etc.) es poden efectuar 
simultàniament amb el pintat de les línies longitudinals. 
La instal·lació de la senyalització vertical es pot realitzar en uns 5 dies de treballs. D’altra 
banda, la col·locació de les barreres de seguretat es farà en 10 dies. 
Combinant l'execució de les operacions de senyalització, la durada total no hauria d’anar més 
enllà de 15 dies hàbils. 
 
4.3 Rotondes 
4.3.1 Treballs previs i moviment de terres 
Per tal de connectar la nova carretera amb les carreteres existents, caldrà demolir els trams 
afectats d'asfalt, vorades amb rigola i vorades amb base de formigó per una superfície total de 
364 m2. Considerant un rendiment de 21 m2/h, i un rendiment diari de 0,887 aquesta tasca 
tindrà una durada total de 3 dies.  
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Aquesta feina, s'haurà de realitzar en el moment de la connexió amb les carreteres existents, 
podent-se realitzar cap al final de l'obra i compaginant-se en tot moment amb la regulació del 
tràfic que circuli per les vies afectades.  
També caldrà fer l'esbrossada pertinent equivalent a 364 m2 durant 1 dia de treball; així com 
el moviment de terres pertinent (uns 800m3 per rotonda) que es preveu de 4 dies en total per 
a les dues rotondes. 
4.3.2. Ferms i paviments 
La realització dels ferms i paviments de les dues rotondes tindrà una durada de 4 dies hàbils. 
 
4.4. Mesures correctores i acabats 
Pel conjunt de mesures correctores i acabats, s'ha previst una durada total d'uns 9 dies hàbils, 
per tal de condicionar les rotondes, restituir la vegetació de ribera, condicionar els talussos, 
enrajolat de les voreres, restitució de l'enllumenat, etc. 
 
4.5. Remodelació de la vialitat interior 
La remodelació de la urbanització del Passeig de Sant Agustí inclou treballs previs de demolició 
de l’asfalt del recorregut així com l’aixecament de les voreres en els pocs llocs on n’hi ha. A 
continuació caldrà col·locar la nova xarxa d’enllumenat i les noves reixes de col·lecció d’aigües, 
així com reposar els ferms i pavimentar de nou. A més, caldrà una feina final de col·locació del 
mobiliari urbà descrit en l’Annex 11 d’aquest projecte. També és necessari la col·locació 
d’alguna senyal de trànsit que modifiqui els actuals sentits de circulació i els faci coincidir amb 
els del Plànol “Remodelació de la vialitat interior_mobilitat i sentits de circulació”. 
Per a tot això, i tenint en compte que s’aprofitaran les màquines necessàries per a l’execució 
de ferms en el moment que s’utilitzin per a la variant, es calcula que es podrà acabar la 






5. DIAGRAMA DE BARRES 
Partint dels temps requerits que figuren en els diferents apartats anteriors s’ha realitzat el 
diagrama de barres que s’inclou al final del present annex, en el qual s’han representat les 
activitats principals de les obres. 
S’ha tingut en compte l’ordre cronològic obligat entre les activitats, desenvolupant-se alguna 
d’elles en major temps que el teòricament necessari, ja que en determinats casos una activitat 
depèn de la realització d’altres a les quals ha d’ajustar-se. 
Tots els estudis anteriors poden desenvolupar-se d’una manera molt més exhaustiva, i en 
alguns casos les necessitats de l’obra o factors externs com les inclemències meteorològiques, 
poden implicar modificacions en els temps requerits, com ja s’ha tractat anteriorment en 
diferents punts. 
Tanmateix, es consideren suficientment aproximades les hipòtesis realitzades per al fi que amb 
elles es proposa, que és establir el pla d’obra orientatiu que estableix l’Article 63 del 
Reglament General de Contractes de l’Estat i que pugui servir de base al que ha de presentar el 
Contractista. 
Pel que fa a l'inici de l'obra vindrà condicionada en part pels tràmits administratius pertinents, 
tot i que l'inici de les obres es podria condicionar a les necessitats de no desenvolupar 
determinades tasques en determinades èpoques de l'any (degut a condicionants atmosfèrics, 
etc.) o per tal de no efectuar tasques amb alt impacte ambiental durant èpoques de criança o 
nidificació de les aus. 
Amb tot, i tal com es pot veure al diagrama adjunt a continuació, el termini d’execució de 
l’obra és de una mica menys de 12 mesos (245 dies laborables). En el mateix diagrama de 
l’Apèndix es poden identificar les activitats crítiques com aquelles que estan emmarcades amb 



























Apèndix 1. Diagrama de Gantt 
 
 
Id Tasca Duració (dies)
1 OBRA COMPLETA 245
2     Inici de les obres 1 1 dia
3     Treballs previs 12
4        Instal·lacions provisionals 5 5 dies
5        Senyalització provisional per obres 2 2 dies
6        Esbrossada 5
7     Moviment de terres 140
8        Excavar Terra vegetal 23
9        Desmunts 14 14 dies
10        Terraplenat 103
11     Obres de fàbrica 16
12     Obres de drenatge 21
13        Drenatge longitudinal 17 17 dies
14        Drenatge transversal 4 3 dies
15     Pavimentació 41
16        Esplanada 20
17        Tot-ú, paviments i regs 36
18     Senyalització 15
19        Horitzontal 2
20        Vertical 5
21        Barreres de seguretat 10
22     Rotonda nord 5
23        Demolicions 1
24        Esbrossada 1
25        Moviment de terres 2
26        Pavimentació 2
27     Rotonda sud 5
28        Demolicions 1
29        Esbrossada 1
30        Moviment de terres 2
31        Pavimentació 2
32     Mesures correctores i acabats 9
33     Remodelació de la vialitat interior 45
34        Demolicions 4
35        Xarxa d'enllumenat 3
36        Escomeses del clavegueram 1
37        Ferms i paviments 33
38        Mobiliari urbà 2
39        Senyalització  2
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El present annex té per objecte exposar les mesures que es consideren necessàries per 
tal de mantenir en servei els vials afectats per les obres projectades, i que la diferència 
entre les esmentades obres i el trànsit d’aquestes sigui la mínima possible al llarg de 
les diferents fases d’execució pel present projecte constructiu de la millora local que 
ens ocupa. 
L’obra consisteix en la remodelació de la vialitat interior del municipi de Perafita i la 
conseqüent construcció d’una variant de la carretera BP-4653 a la mateixa localitat 
que comporta la realització de dues interseccions al mateix nivell que permeten 
l’enllaç entre l’esmentada variant i la travessia actual. La solució proposada per a 
aquestes interseccions és en forma de rotonda. 
 
2. NORMATIVA UTILITZADA 
Per tal de dur a terme aquest estudi s’han utilitzat les Publicacions de la Generalitat de 
Catalunya, la Norma 8.3-IC “Señalización de Obras” de la “Instrucción de Carreteras”, 
aprovada per Ordre Ministerial de 31 d’Agost de 1987, vigent en l’actualitat i editada 
per la Direcció General de Carreters del Ministeri de Foment. Igualment s’ha pres com 
base el “Manual d’exemples de Senyalització d’obres fixes” del Ministeri de Foment. 
 
3. AFECCIONS AL TRÀNSIT 
Al tractar-se d’una nova construcció, la major part de l’obra, el tronc principal de la 
variant, no afectarà al trànsit existent. Només hi haurà afeccions durant la construcció 
de les dues rotondes i la remodelació de la vialitat interior. És en aquestes dues fases 
en les que s’hauran de prendre les mesures necessàries per tal que les molèsties 
ocasionades al trànsit siguin mínimes. Això comporta la senyalització adequada de les 
obres i la construcció de desviaments alternatius en els punts d’enllaç. 
 
4. SOLUCIONS PROPOSADES 
Per tal d’afectar el menys possible als usuaris de l’actual carretera BP-4653 durant l’execució 
de les obres de la variant i de la remodelació de la vialitat interior del municipi de Perafita, es 
planteja la realització de l’obra en 4 fases: 
1. Construcció de la variant: aquesta primera fase es podrà dur a terme sense afectar les 
vies de comunicació actuals ja que transcorre per terrenys agrícoles. L’únic 
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inconvenient serà la intercepció d’alguns dels camins rurals de la zona, el qual es 
solucionarà amb la planificació de recorreguts alternatius. 
2. Construcció de la rotonda nord: durant aquesta fase serà necessari el condicionament 
d’un camí provisional que permeti circular per la carretera BP-4653 sense haver de 
travessar la rotonda en construcció i que condueixi els vehicles cap a la nova variant 
(per evitar que travessin el municipi). 
3. Remodelació de la vialitat interior: aquesta etapa de l’obra serà la que causarà més 
molèsties als habitants de Perafita ja que no es podrà circular pel Passeig de Sant 
Agustí, però es resoldrà prenent mesures de senyalització provisional que facilitin 
l’accés als seus habitatges d’una manera el més senzilla possible. Els usuaris de la 
carretera BP-4653 que no hagin d’accedir al municipi no patiran cap conseqüència 
negativa de les obres i ja podran gaudir del traçat de la nova variant. 
4. Construcció de la rotonda sud: durant aquesta curta fase només serà necessari el 
condicionament d’un camí provisional que connecti la variant amb el tram aigües avall 
de la rotonda per tal que no s’interfereixi amb les obres d’aquesta. Donat que el 
Passeig de Sant Agustí serà de sentit únic, per tal de circular cap a poblacions del sud 
de Perafita serà necessari anar fins a la rotonda nord i agafar la variant (això només 
durant els dies que requereix la construcció de la rotonda sud). 
 
5. SENYALITZACIÓ PROVISIONAL DURANT LES OBRES 
Les normatives mencionades tenen com a objectius fonamentals: 
-informar a l’usuari de la presència de les obres. 
-ordenar la circulació en la zona afectada per aquelles. 
-modificar el seu comportament, adaptant-lo a la situació no habitual representada 
per les obres i les seves circumstàncies específiques. 
En definitiva, l’objectiu és assolir el màxim nivell de seguretat, tant pels usuaris, com 
pels treballadors de l’obra i limitar el deteriorament del nivell de servei de la via 
afectada. Així doncs, a part dels desviaments provisionals abans esmentats, cal 
realitzar una senyalització de les obres, d’acord amb la “Instrucción de Carreteras” 8.3- 
IC. 
Seria convenient, a més, que a les zones properes a possibles camins agrícoles afectats, 
es senyalitzi igualment l’existència d’obres. Caldrà que totes les senyals es trobin en tot 
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L’objecte del present annex és el d’analitzar les expropiacions que són necessàries de portar a 
terme per a la construcció de la nova variant al seu pas per Perafita. 
 
2. DESCRIPCIÓ i GENERALITATS 
La Llei de carreteres 7/1993 de 30 de setembre obliga a realitzar l’estudi i definició dels béns i 
drets afectats per les obres de qualsevol projecte de carreteres. Aquesta tasca comprèn una 
sèrie d’etapes que van des de conèixer la superfície física i real dels terrenys i la seva propietat, 
fins a la valoració dels béns i drets afectats pel nou traçat de la carretera, passant per la 
definició geomètrica de la franja a expropiar. 
Per a la realització d’aquest projecte no es disposa dels mitjans necessaris per fer un anàlisi 
exhaustiu dels terrenys que s’han d’expropiar. Un estudi complert presentaria un quadre amb 
tota la informació necessària corresponent al nom dels titulars de les finques, les qualificacions 
de les mateixes, la denominació de les parcel·les, la utilització que se’n fa (tipus de conreu en 
qüestió o si es tracta d’una finca improductiva, cas en que la compensació econòmica seria 
bastant inferior), i l’afectació de que és objecte (si es tracta d’una ocupació temporal per al 
desenvolupament de les obres o bé si es tracta d’una expropiació definitiva). 
En aquest cas, davant la complexitat i dificultat de conèixer el nom dels propietaris i altres 
dades d’interès, s’ha fet una valoració econòmica global del que suposen les afectacions del 
nou traçat de la variant i condicionament, definint un preu orientatiu que representi una 
aproximació vàlida a nivell d’aquest projecte.  
 
3. CRITERIS ADOPTATS: LÍNIA D’EXPROPIACIÓ 
Segons el Títol IV, Art. 24 de la Llei, es defineix com a zona de domini públic i, per tant, com a 
zona a expropiar, la franja del terreny a tots dos costats de la via, de 3 metres d’amplària en les 
carreteres convencionals, mesurada aquesta distància des de l’aresta exterior de l’esplanació. 
En els casos en que s’hagin projectat cunetes de guarda en desmunt o de capdavall de talús en 
terraplè, l’aresta serà la intersecció del talús exterior de la cuneta. Ens els casos de ponts, 
viaductes, o obres similars, es fixarà com aresta exterior de l’explanació la línia de projecció 
ortogonal de l’aresta exterior de les obres sobre el terreny. 
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Pel que fa als serveis afectats, els criteris adoptats per a la reposició de les conduccions 
d’aigua, elèctriques i telefòniques ha estat els que s’indiquen a continuació. 
 Servitud de pas subterrani: una franja d’un metre i mig a cada costat de l’eix de la 
conducció 
 Ocupació temporal: una franja de cinc metres a cada costat de la conducció 
En la reposició de camins s’expropiarà només l’imprescindible per aquests vials. 
La línia d’expropiació es defineix com l’envolupant de totes les línies d’expropiació així 
definides. 
 
4. DESCRIPCIÓ DELS TERRENYS AFECTATS 
En l’execució del present projecte constructiu, s’afecta alguns dels terrenys del terme 
municipal de Perafita. 
El terreny que afecta el traçat de la nova carretera és íntegrament sòl no urbà agrícola. 
Els terrenys que es veuen afectats pel traçat es poden localitzar als plànols adjunts al 
Document núm. 2 Plànols. 
Pel que fa als terrenys de propietat particular es procedirà a la seva expropiació per tal 
d’aconseguir la seva disponibilitat a l’hora d’iniciar els treballs. 
 
5. VALORACIÓ DE LES EXPROPIACIONS 
La superfície total a expropiar de forma permanent és de 58.725 m2, inclosos els 3 metres a 
banda i banda de l’aresta d’explanació (extrem del moviment de terres realitzat) i l’espai 
necessari per reposar els camins adjacents a la traça de la carretera. 
De les informacions recollides i ponderant-ho amb els diferents aprofitaments existents, 
podem estimar un preu mig per al sòl no urbà de 1,8 €/m2. Pel que fa al sòl urbà s’ha estimat 
un preu mig de 18,00 €/m2. 
Cal destacar que la valoració dels terrenys que a continuació s’exposa no té caràcter vinculant. 
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Les superfícies a expropiar, així com el cost total de les expropiacions queda reflectit en la 
taula següent: 
Concepte m2 €/m2 € totals 
Expropiació Sòl no 
urbà 
58.725 1,8 105.705,00 
 
 
6. OCUPACIONS TEMPORALS PER A PERSONAL I APILAMENTS 
Les ocupacions temporals vénen motivades per la necessitat de disposar de terrenys per 
ubicar: 
- Instal·lacions per al personal que treballi en l'obra. 
- Parc de maquinària. 
- Dipòsit de materials i recollida de terres. 
- Servituds de pas i ocupacions temporals per canvi de serveis (no serà necessari en 
aquesta obra ja que no s’afecta cap servei). 
- Per situar les instal·lacions del personal, el parc de maquinària i el dipòsit de 
materials, s'escullen terrenys que limiten amb la traça de la carretera, per tal d'evitar 
nous accessos a la traça. 
La majoria d'ells corresponen a la zona d'instal·lacions i provisió de materials i terres. Per a 
aquesta finalitat s'aprofitaran 2 zones una al inici de la variant i l’altre cap a la meitat del 
recorregut. Tant les expropiacions com la zona d'ocupació temporal es poden observar en el 
Document 2 - Plànols. 
En concepte d’ocupacions temporals tenim les següents superfícies: 
- 7484,35 m2 en concepte d’apilament i emmagatzematge. 
- 640,10 m2 en concepte de zona per a la ubicació d’instal·lacions. 
- 203,91 m2 en concepte de zona per caseta d'obra. 
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Com el seu nom indica, aquestes ocupacions no seran permanents com les expropiacions 
quantificades anteriorment objecte d’aquest annex. En aquest sentit, els terrenys s’ocupen de 
manera temporal per posteriorment ésser revertits al propietari particular. 
Tanmateix, la cessió temporal o lloguer d’aquests espais té un cost per unitat cedida, el qual 
lògicament és inferior al cost total d’expropiació. En aquest sentit, es considera per al present 
projecte un cost unitari d’ocupació temporal aproximadament un 33,3% del cost total 
d’expropiació del terreny. Aquest cost unitari s’ha d’aplicar a les diferents superfícies previstes 
d’ocupació Temporal. 
Així, els imports totals referents a les ocupacions temporals són els següents: 
Concepte m2 €/m2 € totals 
Expropiació 
Temporal 
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El present annex té per objecte la definició i valoració aproximada de les obres necessàries per 
a la realització de les reposicions i/o trasllat dels serveis que resultarien afectats per la 
construcció de l’alternativa seleccionada en el present projecte. 
 
2. TREBALL DESENVOLUPAT 
Es realitza la identificació dels diversos serveis existents al llarg del traçat de la carretera 
susceptibles de ser afectats, tant directament per ocupació dels terrenys en què actualment 
s’ubiquen com indirectament per necessitats constructives: gàlibs d’operació de la maquinària 
i mesures bàsiques de seguretat durant l’execució dels treballs. 
Aquest estudi s’ha realitzat dins un àmbit suficient de terreny adjacent a cada costat de l’eix de 
la traça de la variant, així com d’aquells punts singulars directament relacionats amb les 
instal·lacions afectades. 
Per a la realització dels treballs s’ha comptat amb els plànols del projecte ja esmentat a escala 
1/5.000. 
 
3. TIPUS DE SERVEIS AFECTATS 
No es detecta cap tipus de servei afectat pel traçat de la nova variant de la carretera BP-4653 
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En el present annex es recullen, de forma general, les característiques de les diferents obres de 
fàbrica necessàries per a la construcció de la Variant de Perafita a la carretera BP-4653. El 
traçat d'aquesta carretera fa que alguns camins de la zona quedin tallats, i per tan es fa 
necessària la construcció d’estructures que permetin donar continuïtat a aquests, de manera 
que es pugui donar “permeabilitat” a la traça de la futura variant. Per altra banda degut a 
l'accidentalitat del terreny és fonamental també proporcionar continuïtat als cursos naturals 
d'aigua mitjançant la construcció d'obres de drenatge (explicades en l’Annex 4). 
 
2. OBRES DE FÀBRICA 
En tot el recorregut de la traça de la futura variant de Perafita, aquesta creua amb camins 
rurals ja existents i amb un rec, el Rec de la Tria. És per això que en cada cas s’opta per una 
solució diferent que s’adapti al terreny de la millor manera possible. A continuació es llisten 
tots els encreuaments i s’explica la solució adoptada: 
1. Camí rural al PK 0+22: donat que hi ha molt poc desnivell respecte la cota de la variant, 
es projecten uns terraplens que elevin el camí fins a la cota de la variant per tal de 
permetre’n el seu creuament. Aquesta solució s’aplicarà en els tres punts on creua 
amb la carretera. 
2. Camí rural al PK 0+400: en aquest cas hi ha 7 metres de diferència entre la cota del 
terreny (i del camí) i la cota de la variant. És per això que es projecta un pas inferior 
com el que es mostra en la figura sota aquestes línies. 
3. Rec de la Tria al PK 0+421 i 0+670: cal tenir en compte que es tracta d’un rec i no pas 
d’un riu. És per aquest motiu que es projecta una obra de drenatge transversal tal i 
com ja s’ha explicat en l’Annex 4. 
4. Camí rural al PK 0+915: s’adopta la mateixa solució que en el cas del primer 
encreuament. 
5. Camí rural al PK 1+565: en aquest cas, com que hi ha 6 metres de desnivell entre el 





Així doncs, les obres de fàbrica projectades són les que es mostren a la següent taula: 
Encreuament Tipologia Denominació Localització 
Camí rural Pas inferior OF 1 PK 0+400 
Camí rural Pas inferior OF 2 PK 1+565 
 
A continuació es defineixen els passos inferiors esquemàticament: S’opta per una estructura 
amb marc tancat i forma rectangular com es mostra en la figura. 
 







S L H 
OF 1 Variant Camí 8 25 5 
OF 2 Variant Camí 8 20 5 
 
 
